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Mita on arktinen ruoantuotanto?

Arktiselle alueelle ei ole yhta vakiintunutta maaritelmaa. Globaalista ndkdkulmasta 60° ja 70° pohjoi-
sen leveyspiirin valissd sijaitseva Suomi on arktinen maa. Sama todetaan vuonna 2013 julkaistussa
Suomen arktisessa strategiassa. Tdssd selvityksessd arktisella ruoantuotannolla tarkoitetaan Suomes-
sa 60° pohjoisen leveyspiirin pohjoispuolella tapahtuvaa ruoantuotantoa. Kolmasosa 60° leveysas-
teen pohjoispuolella asuvista ihmisistd asuu Suomessa.

Pohjoinen sijainti koetaan usein ruoantuotantoa haittaavana tekijand, mutta mita lisdarvoa poh-
joiset olosuhteet tuovat ruoantuotantoomme?

Alla olevaan kiteytysmatriisiin on koottu arktiseen ymparistoon liittyvat ekologiset taustatekijat. Na-
ma liitetdan teknis-yhteiskunnalliseen toimintakykyyn ja toimintavalmiuksiin. Yhdessda nama luovat
pohjan arktisen ruoantuotannon lisdarvotekijoille, joita tdssa tarkastellaan sekd kotimarkkinoiden
etta viennin nakokulmasta.

v' Suomessa on runsaat ja korkealaatuiset vesivarat. Pohjaveden osalta Suomi on tdysin omava-
rainen. World Water Council ja Britannian Centre for Ecology and Hydrology ovat kehittédneet ve-
sikdyhyysindeksin, jonka mukaan Suomi on veden suhteen maailman rikkain maa. Suomessa
tuotetulla ruualla on pieni vesijalanjalki.

v" llman laatu on pdiosassa Suomea erittdin hyvad. Myds ilman pienhiukkasten esiintymisen osalta
Suomi on erittdin hyvassd asemassa.

v" Suomalainen maaperi on kansainvilisesti verrattuna puhdasta.

v" Suomi on maapinta-alaan suhteutettuna Euroopan metsiisin maa. Suomen maapinta-alasta 72
% on metsdaa. Vihred infrastruktuuri on strategisesti suunniteltu verkosto, jossa on
luonnontilassa olevia alueita, osaksi luonnontilassa olevia alueita ja muita ymparistoon liittyvia
tekijoita, joka on suunniteltu tuottamaan useita erilaisia ekosysteemipalveluja ja jota hoidetaan
tdssa tarkoituksessa. Prosentuaalisessa tarkastelussa Suomen, Ruotsin, Norjan ja Irlannin
vihredan infrastruktuurin kattavuus on arvioitu olevan yli 85 % maapinta-alasta. Vihred infra-
struktuuri — kasite tarjoaa Suomelle erinomaisen mahdollisuuden kehittda kestavaa ruoantuo-
tantoaan kiertotalouden ja hiilineutraaliuden tavoitteiden mukaisesti.

v Pohjolan kesén valoisuudella on seké luonnonkasvien etté viljelykasvien kannalta tarked merki-
tys. Viljan osalta pédivan pituus vaikuttaa sen kehittymisnopeuteen. Missdaan muualla maailmassa
esimerkiksi viljaa ei viljelld olosuhteissa, joissa paivd on kasvukauden aikana yhtd pitka kuin
Suomessa.

v Viiled ilmasto vdhentda kasvintuhoojien esiintymisti hidastamalla niiden lisddntymistd, ja estaa
sellaisten lajien levidmistda maahamme pysyviksi kannoiksi, jotka eivat selvia talvikauden yli. 1l-
masto-olosuhteiden ansiosta kasvinsuojeluaineiden tarve on keskimaaraista vahaisempi ja tor-
junta-aineiden myynti keskittyy valtaosin rikkakasvihavitteiden myyntiin.



Ekologiset lisaarvoa tuottavat tekijat:
» puhdas maapera
« runsaat, puhtaat vesivarat, kasvukauden sateet

Teknis-yhteiskunnalliset lisaarvoa
tuottavat tekijat:

S : - alykkaat teknologiset ratkaisut
= kattava, vihrea infrastruktuuri - osaaminen, tutkimus-kehitys-

2 puhdas |Imq N , innovaatio, lainsaadants, viranomais-
- talvi pakkasineen, lumipeite ja routiva maa toiminta. neuvonta

. v'ffle_é_ihké', lyhyt ja valoisa_ kasvukausi .| - yhteistys, yhteiskehittaminen,
Siiubiidet kasyukaus " kuluttajalahtsisyys, pien(perhe)yritta-
jyys, kannustavat omistusrakenteet

Arktiselle ruoantuotannolle syntyvat lisaarvotekijat:
« varmennetut puhtaat tuotteet™
= terve tuotantoymparisté — puhdas ilma
» terveet eldimet, salmonellattomuus, vahaiset antibioottijaamat™*
= tuotteiden korkea sisainen laatu (esim. luonnonmarjojen
flavonoidipitoisuus mustikka, puolukka, hilla)**
= tuotteiden korkea hygieeninen laatu — puhdas vesi™*
- jaljitettavat tuotteet — integroitu sopimustuotanto, lapinakyva
dokumentaatio™*
» pieni ymparistojalanjalki — ymparistékemikaalien seuranta®
* ruokajarjestelmatasolla vastuullinen kiertotalous*
» maatilatasolla hiilineutraali jatevapaa tuotanto™

Ak

Arktisen tuotteen lisdarvossa keskeisia termeja ja tavoitteita ovat puhtaus, terveys, korkea sisdinen ja
hygieeninen laatu, jaljitettavyys, pieni ymparistojalanjalki, vastuullisuus, kiertotalous ja hiilineutraali-
us seka jatteettomyys. Lisdarvotekijat on jaettu ylld olevassa kiteytysmatriisissa kolmeen luokkaan:
kolme téhtea (***) tarkoittaa jo toteutuvaa vahvaa lisdarvoa, kaksi tahtea (**) kohtalaisesti kehitty-
nytta lisdarvoa ja yksi tahti (*) kehitettdavaa lisdarvoa. Puhtaan teknologian mukainen bioenergian
kaytto seka tuotannon digitalisoituminen, teollinen internet ja esineiden internet tulevat ratkaisevas-
ti parantamaan erityisesti arktisen tuotannon hallintaa ja tehokkuutta. Kiteytetysti arktisen tuotteen
lisdarvona on kestavan arktisen suorituskyvyn ja asiakkaan kokonaisvaltaisesti kestdvan palvelun
varmistamisen lisdarvo (high level arctic performance economy).

Taman esiselvityksen jdlkeen seuraava looginen vaihe olisi arktisen vihredan ruoantuotannon tiekartan
rakentaminen, jonka teemoitukesen voitaisiin kdyttda tdssa esiselityksessa esiin nousseita kuutta
keskeista lahestymistapaa. Eteneminen edellyttdisi markkinaldhtoisen keihdaankarkialueen 16ytamis-
ta. Sen vetovoimalla kokonaisuus voidaan saada liikkeelle. Kestdvyyden kannalta on kuitenkin valt-
tamatonta rakentaa rinnalle erilaisiin tavoitteisiin tdahtdaavia polkuja markkinaldhtoisesti ja unohta-
matta alueen omaa innovatiivista kokeilukulttuuria. On myo6s syytda ottaa mukaan vaihtoehto joka
varautuu yllatyksiin (nk. villikortti) ja niiden hyédyntamiseen. Viime vuosien poliittinen ark-
tisuusagenda ja sen yhteydessa kootut aineistot erityisesti Arctic Finland -sivustolla antavat hyvan
yleisen pohjan my&s ruoantuotannon strategiatyohon.

Asiasanat: Arktinen ruoantuotanto, lisdarvotekijat, kilpailutekija, vihrea infrastruktuuri
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1. Johdanto

1.1. Arktisuuden maaritelma

Arktiselle alueelle ei ole yhta vakiintunutta maaritelmaa. Arktinen alue maaritelladn eri yhteyksissa
esimerkiksi ilman keskilampétilan, metsanrajan, ikiroudan, talvisen jadpeitteen keston tai napapiirin
mukaan. Lisaksi on olemassa erilaisia poliittisia rajauksia rajaajan ja tarkoituksen mukaan. (Arktinen
keskus.) Globaalista ndkdkulmasta 60° ja 70° pohjoisen leveyspiirin valissa sijaitseva Suomi on arkti-
nen maa. Sama todetaan vuonna 2013 julkaistussa Suomen arktisessa strategiassa. Suomen arktisen
strategian uusimisen taustalla on arktisen alueen painoarvon kasvu ja vahvistunut ndakemys koko
Suomesta arktisena maana (Valtioneuvoston kanslia 2013).

Tassa selvityksessa arktisella ruoantuotannolla tarkoite-
taan Suomessa 60° pohjoisen leveyspiirin pohjoispuolella
(kuva 1) tapahtuvaa ruoantuotantoa. Alueen ilmasto- ja eko-
logiset erityispiirteet ja niiden vaikutukset Suomessa tapahtu-
vaan ruoantuotantoon on kuvattu seuraavissa luvuissa.

Kuva 1. Suomi sijaitsee 60° pohjoisen leveyspiirin pohjoispuo-
lella.

Kanadan arktisen alueen maarittely noudattaa myo6s 60 leveyspiirin rajaa (kuva 2). Kanadan arktisen
alueen strategia keskittyy arktisen luonnon suojeluun ja teknisiin seka sosioekonomisiin ja kulttuuri-
siin kysymyksiin. Ruoantuotanto mainitaan ainoastaan riittdvan tarjonnan (ruokaturvan) ja kohtuulli-
sen hinnan ndkokulmasta. lImastomuutoksen yhteydessa jaasta vapautuvat ympariustomyrkyt nah-
daan jonkinasteisena uhka-
na jopa ruoan turvallisuun-
den kannalta (Minister of
Public Works and Govern-
ment Services Canada 2009).
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Kuva 2. Kanadan arktisen
alueen maarittelya.

Map adapted from the Atlas of Canada | Carte adaptée de MAdlasdu Canada | oo W™ ballh oo WU Produsav™ e
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1.2. Esiselvitystyon tausta ja tavoitteet

Suomen maantieteellinen sijainti suhteessa ruoantuotantoon on ainutlaatuinen. Nailla leveysasteilla
(kuva 3) ruokaa tuotetaan ammatillisessa mittakaavassa vain Pohjoismaissa, jonkin verran Kanadassa
ja hyvin pienessa mitassa Alaskassa ja Vendjan pohjoisosissa. Helsingin kaupunginkirjasto on vuonna
2007 selvittanyt arvioidut pyoristetyt vaestomaarat 60 leveyspiirin ylapuolella: tanskalaisia (Gronlanti
ja Farsaaret) 106 000, kanadalaisia 100 000, venalaisid 12 000 000, ruotsalaisia 2 000 000, norjalaisia
3 900 000, britteja (Shetlanti) 22 500, islantilaisia 310 000, yhdysvaltalaisia (Alaska) 58 000 ja suoma-
laisia 5 300 000. Yhteensa siis arvioidusta 19 026 500 asukkaasta suomalaisia on noin 28 % (Helsingin
kaupungin kirjasto 2007).

Vuosituhannen vaihteesta ldhtien ruoantuotannon mahdollisuuksien muuttuminen, ilmastomuu-
toksen seurauksena, on herdttanyt paljon huomiota, jonka pdapaino kansainvalisesti on keskittynyt
ruoantuotannon tuleviin ongelmin nykyisilla tuotannon paaalueilla ja vakirikkaissa sekd vaestomaaril-
tdan kasvavissa kehittyvissa maissa. Akvaattinen eli sininen tuotanto ndahdaan entista merkittavam-
pana ruoan lahteena niilla alueilla joissa maanviljely muuttuu hyvin vaikeaksi tai loppuu ( lisd 2014).
Nykyiset marginaalisemmat maatalousalueet ovat jadneet paljon vahemmalle huomiolle, vaikka ruo-
antuotannon mahdollisuuksien erityisesti Suomen kaltaisilla alueilla on arvioitu olevan olennaisesti
muuttumassa (Tiede 2010).

Kuva 3. Pohjoisnapakeskeinen karttaprojisio. Pohjoinen napapiiri ja auringontasaaja merkitty punai-
sella, muut leveyspiirit on merkitty valkoisella kehalla.
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Suomi on maapallon pohjoisin maatalousmaa (Kalliola 1973). Pohjoisesta sijainnistamme johtu-
via, ruoantuotantoomme vaikuttavia erityispiirteita ei ole toistaiseksi viela keratty yhteen ja hyédyn-
netty viestinndssa systemaattisesti. Mihin ruoantuotannon olosuhdetekijéihin pohjoisella sijainnilla
on vaikutusta? Miten kyseiset arktiset olosuhdetekijat liittyvdat suomalaiseen tuotantotapaan ja myo-
tavaikuttavat esimerkiksi tuoteturvallisuuteen, raaka-aineen ravintoarvoihin, makuun, eettiseen ja
sosioekonomiseen vastuullisuuteen, resurssien kdyttoon seka tuotekohtaiseen ymparistovastuulli-
suuteen?

Tassa raportissa naita kysymyksia tarkastellaan seka yleisella ruoantuotannon tasolla etta kau-
ran, kuminan, siemenperunan, yhdistetyn maidon- ja naudanlihan, sianlihantuotannon seka luon-
nonmarjojen osalta. Raportissa kuvatut, esimerkiksi puhtauteen liittyvien tekijéiden lista ei suinkaan
ole taysin kattava, vaan ne toimivat edustavina esimerkkeina kyseisesta osa-alueesta.

1.3. Esiselvityksen toteutus

Luonnonvarakeskus toteutti Maa- ja metsdtalousministerion tilaamana Arktinen ruoantuotanto —
tilaustutkimuksen kevaalla 2015. Selvityksen vastuullisena johtajana toimi professori Sirpa Kurppa,
jonka johdolla esiselvitysta toteuttivat tutkijat Jaana Kotro, Rainer Peltola, Outi Manninen, Anu Reini-
kainen, Lotta Heikkild ja Karetta Timonen. Kevadn 2015 aikana tutkimusryhma kavi aktiivista vuoro-
puhelua alan yritysten ja toimialajarjestojen kanssa keratdkseen yhtaaltd aineistoa selvitykseen ja
toisaalta luoden pohjaa arktinen ruoantuotanto — konseptin kehittamiselle tulevaisuudessa. Selvitys-
tyon aloitteentekijana oli Ruokatieto Yhdistys ry:n hallitus. Vuorovaikusta toimialan kanssa edistivat
Tiina Lampisjarvi (Ruokatieto Yhdistys ry) ja Antti Lauslahti (Reilua.fi), jonka fasilitoimana toteutettiin
konseptin kaupallinen hyodyntamiskartoitus taustaselvitykselle rinnakkaisena ja sille synergiaa tuot-
tavana hankkeena.

Esiselvityksen aluksi maariteltiin ne ekologiset erityispiirteet ja yhteiskunnalliset tekijat, jotka
vaikuttavat ruoantuotantoon taalla pohjoisissa olosuhteissa. Arktisuuden ekologiset erityispiirteet
esitelldan luvussa 2.1. On huomion arvoista, etta ekologisten olosuhteiden lisdksi myds yhteiskunnal-
lisilla tekijoilld ja henkiselld pddomalla on suuri merkitys Suomessa tapahtuvaan ruoantuotantoon.
Pohjoisen ekologiset olosuhteet ovat osaltaan vaikuttaneet yhteiskunnan rakentumiseen, osaamisen
kehittymiseen ja kaikkeen toimintaan. Ndin ollen ne vaikuttavat yhteiskuntatekijoiden kautta valilli-
sesti ruoantuotantoomme. Kyseiset erityispiirteet esitelldadn luvussa 2.2. Arktisten erityispiirteiden
maarittelyn jalkeen tutkimusryhman jasenet haastattelivat lukuisia tuotantosuuntakohtaisia asian-
tuntijoita arktisten olosuhteiden vaikutuksesta kyseiseen tuotantosuuntaan rajaten tarkastelun alku-
tuotantoon ja siitd aina tehtaan portille asti. Asiantuntijahaastattelujen lisdksi aineistoa tuotan-
tosuuntakohtaisiin matriiseihin kerattiin tieteellisista julkaisuista, tilastoista ja selvityksista.

Seuraavassa vaiheessa tuotantosuuntakohtaiset kokonaisuudet esiteltiin toimialalle Arktisuudes-
ta kilpailuetua -tyopajassa 20.3.2015. Lisaksi Antti Lauslahti (Reilua.fi) alusti pajassa arktisen ruoan-
tuotantokonseptin kaupallistamismahdollisuuksista. Tilaisuus jarjestettiin Helsingin Viikissa ja siihen
osallistui yhteensa 16 yritysten, etujarjestdjen, tutkimuslaitosten ja muiden sidosryhmien edustajaa.
TyOpajassa osallistujat padsivat kommentoimaan ja tdydentdmaan tuotantosuuntakohtaisten mat-
riisien sisdltoa (Liitteet 1-6). Edelld mainitun lisdksi tyopajassa kaytiin keskustelua kaikille tuotanto-
suunnille yhteisista lisdarvotekijoista, jotka juontavat juurensa arktisiin olosuhteisiimme. Tilaisuudes-
sa keskusteltiin my6s laajemmin toimialan kanssa arktisen ruoantuotannon konseptista, teeman
kanssa etenemisestd, suomalaisten tuotteiden ja raaka-aineiden nimisuojaamisesta seka niiden mer-
kityksesta elintarvikeviennin kasvulle. Tydpajan ilmapiiri oli hyvin innostunut. Osallistujat nakivat
arktisuuskonseptin potentiaaliset hyédyt toimialoille, joten osallistujien selked toive oli, ettd ark-
tisuuskonseptia vietdisiin tassa vaiheessa aktiivisesti eteenpain.

Seuraavassa tyovaiheessa tuotantosuuntakohtaisia matriiseja tdydennettiin ja tarkennettiin tyo-
pajasta saadun aineiston perustella, minka jalkeen matriisit Iahetettiin vield lausuntokierrokselle Elin-
tarviketeollisuusliiton (ETL) yhteydessa toimiviin toimialayhdistyksiin seka Vilja-alan yhteistyoryh-
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maan (VYR). Tuotantosuuntakohtaisten matriisien kokoaminen oli luonteeltaan osallistavaa ja itera-
tiivista. Koontien tyostamiseen osallistui selvityksen aikana yhteensa kymmenia alan asiantuntijoita.
Taman iteratiivisen prosessin ohessa tuotantosuuntakohtaisiin aineistoihin perustuen koottiin ylei-
nen kiteytysmatriisi arktisen ruoantuotannon lisdarvotekijoista (esitelldan luvussa 3).

Hankkeen loppuseminaarissa (20.5.2015) paikalla oli yritysten, rahoittajan ja muiden sidosryh-
mien edustajia. Kommenttipuheenvuoroissa korostui hankkeen tarpeellisuus ja tulosten hyédynnet-
tavyyden potentiaali. MMM:n (hankkeen rahoittaja) edustajan Anna-Leena Miettisen mukaan minis-
terion intresseissa on tukea ja kannustaa suomalaisen elintarvikesektorin vientia ja han totesi vas-
tuun hankkeen tulosten eteenpdin viennin ja hyodyntamisen suhteen olevan tadstd eteenpain yrityk-
silla.

Rauno Hiltusen (Valio Oy) mukaan selvitys antaa uudenlaisen mahdollisuuden kayttaa tieteellista
tietoa hyvaksi viestinnassa. Han korosti tarvetta keskittya nyt siihen, mika on kuluttajille merkityksel-
listd tietoa. Hanen mukaansa on tarkeaa |oytdada yhdenmukainen ndkemys, kuinka asiaa edistetdan
sekd varmistaa luotettavuus arktisuuden maaritelmasta. Prosessia pitaad vieda eteenpain systemaatti-
sesti ja hallitusti sekd pohtia, miten konseptia hyddynnetddan kaytannossa tulevaisuudessa. Esa
Wrang (Finpro) totesi kuluttajien ymmartavan yhdelld kertaa maksimissaan kolme asiaa, joten kitey-
tysmatriisin sisaltd tulee paketoida kuluttajille ymmarrettdavaan muotoon. Erilaisuuttamme tulisi
Wrangin mukaan korostaa eikd muuttaa. Ndin rakennetaan tuotteidemme arvostusta ja lisdarvoa,
mikd nakyy myynnissa. Hanen mielestd olisi hienoa, mikali arktisuus saisi tunnustetun muodon ja
esimerkiksi juuri EU:n nimisuoja voisi olla yksi mahdollisuus tdhan. Wrangin mukaan brandayksen
takana vaikuttavien asioiden esiintuominen edistdda myos tuotantomme lapindkyvyytta. Miska Kuuse-
la (Helsingin Mylly Oy) korosti viennin merkitysta yritysten liiketoiminnan kasvun osalta ja totesi sel-
vityksen olevan lupaava apu yritysten viestinnan ja brandin kehittamiseksi. Faktapohjaiset asiat on
nyt [6ydetty ja ne tulee saattaa mielikuvien muotoon.

Tutkimusryhma haluaa kiittaa kaikkia niita yritysten, Luonnonvarakeskuksen, toimialajarjestojen,
ja muiden sidosryhmien tuotantosuuntakohtaisia asiantuntijoita, jotka ovat anteet haastatteluja,
osallistuneet tydpajoihin seka antaneet lausuntonsa kommenttikierroksella ja talla tavoin seka tuot-
taneet sisdlt6a tuotantosuuntakohtaisiin matriiseihin etta jalostaneet niitd. Nain ollen kiitos Aarne
Kurppa (professori emeritus), Sari Peltonen (ProAgria), Paivi Tahtinen (VYR), Miska Kuusela (Helsingin
Mylly Oy), Karri Kunnas (ETL), Kati Lassi (VYR), Rauno Hiltunen (Valio), Riitta Brandt (Valio), Jaana
Kiljunen (Valio), Sari Yli-Peltola (Transfarm Qy), Laura Jarvinen (Helsingin Mylly Oy), Sanna Paéllysaho
(Atria Suomi Oy), Laura Lounasheimo (Ruokatieto Yhdistys ry), Minna Asunmaa (Ruokatieto Yhdistys
ry), Minna Junttila (JAMK), Marjo Sarkka-Tirkkonen (Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti), Mari
Lukkariniemi (ETL), Maarit Kari (ProAgria), Antti Lavonen (MTK), Paavo Liestalo (Pohjolan Peruna Oy),
Marja Jalli (Luke), Elina Kiviharju (Luke), Ari Rajala (Luke), Jukka Salonen (Luke), Marjo Keskitalo (Lu-
ke), Hannu Kankainen (Luke), Erja Huusela-Veistola (Luke), Marketta Rinne (Luke), Perttu Virkajarvi
(Luke), Mikko Jarvinen (Luke), Erkki Joki-Tokola (Luke), Auvo Sairanen (Luke), Soile Kyntdja (Luke),
Hilkka Siljander-Rasi (Luke), Jarkko Niemi (Luke), Maarit Hellstedt (Luke), Maiju Hyry (Lapin liitto) seka
muut tyoskentelyyn osallistuneet asiantuntijat. Lisaksi tutkimusryhma kiittaa maa- ja metsatalousmi-
nisteriota selvitystyon rahoittamisesta.

1.4. Arviointimatriisien rakenne

Selvityksessa tarkasteltiin arkisten olosuhteiden vaikutusta ruoantuotantoon tuotantosuuntakohtais-
ten matriisien avulla. Kaikkia tarkastelun kohteena olleita kasvikunnan tuotteita (marjat, kumina,
kaura ja siemenperuna) tarkasteltiin samanlaisen viitekehyksen kautta. Ndissd matriiseissa tarkastel-
tiin arktisten tekijoiden vaikutusta kasvintuotannon ja kasvuprosessin vaiheisiin |ahtien maaperasta
ja lisdysaineistosta vegetatiiviseen ja generatiiviseen vaiheeseen. Lisdksi tarkasteltiin kunkin arktisen
erityispiirteen vaikutusta korjuuseen ja varastointiin. Tarkastelun kohteena olleet arktiset tekijat jaet-



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 47/2015

tiin matriiseissa ekologisiin erityispiirteisiin ja toisaalta niiden kautta rakentuneisiin yhteiskunnallisiin
erityispiirteisiin. Nama piirteet esitelldaan luvussa 2.

Eldinkunnan tuotteiden (sianlihantuotanto sekd yhdistetty maidon- ja naudanlihantuotanto)
matriiseissa hyddynnettiin prosessiajattelun sijaan Forsman-Huggin ym. (2009) ruokaketjun vastuulli-
suusjaottelua, koska kyseisten tuotantosuuntien luonteesta johtuen vastaavanlaista prosessiajattelua
ei koettu tarkoituksenmukaiseksi nurmirehun tuotantoa lukuun ottamatta. Ndiden tuotantosuuntien
kohdalla tarkasteltiin arktisten tekijoiden vaikutusta tuoteturvallisuuteen, ravitsemukseen, ymparis-
toon, paikallisuuteen, eldinten hyvinvointiin, tydhyvinvointiin ja taloudelliseen kestavyyteen. Eldin-
kunnan tuotantosuunnissa tarkasteltavat erityispiirteet jaettiin yhtalailla ekologisiin ja niiden kautta
kehittyneisiin yhteiskunnallisiin tekijoihin.
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2. Arktisuuden erityispiirteet ja kokonaisuuden
luonnehdinta

2.1. Toimintaymparisto ja ekologia

Pohjoisille alueelle ominaisia piirteita ovat ilmaston talvikauden kylmyys, luonnon eliéston ja alueella
asuvien ihmisten sopeutuneisuus kylmyyteen, kesakauden hetkellisesti suhteellisen korkealle nouse-
vat lampotilat, kesdisen kasvukauden nopeatempoisen kasvun ja talvisen luonnon lepotilan vaihtelu
sekd valon maaran suuri vaihtelu vuodenajan mukaan (Solantie 2001).

Talvikauden 2014-2015 aikana lampétila oli Iahes kautta Suomen 1,54 astetta aikaisempaa 30-
vuotiskautta korkeampi; samaan aikaan sademaara oli Kaakkois- ja Pohjois-Suomea lukuun ottamatta
10-40 % korkeampi kuin edellisen 30-vuotiskautena keskimaarin (kuva 4).

i ia (° Keskilampéotilan poikkeama (°C) Sademadra prosentteina
Keskilampotila (C) 2014115 SSKISmAOUAn Polearta s *)  Sademadra (mm) 2014/15 8 C e 0812010

, P *,' A

[ ] > 25 EE [ ] > 140
B o0o0- 2s Bl B
[ 25 o0 ] =
. 50 25 [ ] (|
Bl s 50 == 1
B -100- 75 =] ]
[ PEETY] 3 ]

Kuva 4. Talvikauden 2014-2015 ominaispiirteita (Talvitilastot 2015).

Talvi on termisistd vuodenajoista suurimmassa osassa Suomea keskimaarin pisin, mika pitaa sel-
vimmin kuitenkin paikkansa Keski- ja Pohjois-Suomessa. Etela- ja Lounais-Suomessa terminen syksy
saattaa venya hyvinkin pitkdan ja kevat alkaa aikaisin. Pysyvan lumipeitteen kesto vaihtelee erittain
rajusti, muun muassa juuri talvikautena 2014-2015, eteldrannikon muutamasta paivasta Lapin liki
230 paivaan (llmatieteenlaitos 2015c).

Globaalissa maankayton tyypittelykartoituksessa (Vaclavik ym. 2013) Suomi luokitellaan lanti-
seen boreaaliseen maankayttoalueeseen (Kanada, Pohjoismaat, Patagonia, pienia alueita Alpeilta ja
Japanista), joka muodostaa 14 % maapallon maankayttdalasta Talla alueella maankdyttdé on keski-
maaraista vahemman intensiivista, viiledan ja suhteellisen vahasateiseen ilmastoon liittyen lajimoni-
muotoisuus keskimaaraista vahdisempi ja kasvun kausivaihtelut suuret (kuva 5). Lantisen boreaalisen
maankdyttévyohykkeen bruttokansantulo on suhteellisen korkea mutta maatalouden osuus siita vain
alle 2 %. Alueen vaestotiheys on alhainen ja poliittisesti alueet ovat stabiileja.
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Kuva 5. Maankayton tyypittely ja eri maankayttoluokkien kuvaukset ja osuudet globaalista maan-
kayttopinta-alasta (Vaclavik ym. 2013).

2.1.1. Tuotanto-olot suhteessa ilman lampdtilaan ja laatuun

On poikkeuksellista, ettd nailla leveysasteilla luonnon ja ilmaston tarjoamat olosuhteet mahdollista-
vat kaupallisen maatalous- ja luonnontuotetuotannon. Suomen sijainti Golfvirran vaikutuspiirissa
mahdollistaa sen, etta ilmasto taalla on kasvulle suotuisampi kuin muilla samoilla leveysasteilla man-
tereiden keskella sijaitsevilla alueilla. Esimerkiksi samoilla leveysasteilla Siperiassa ja Kanadassa vallit-
see paikoin ikirouta. Suomessa ikiroutaa esiintyy vain satunnaisesti pohjoisen Lapin palsasoilla (Saari
2003). Myos vesialueet, Suomen eteldiseltad lantiselle alueelle rajoittuva meri seka suuret ja syvat
sisdjarvet leudontavat paikallisesti talven kovimpia pakkasia. Suomen kymmenettuhannet jarvet kar-
kottavat puolestaan kukkimisaikojen halloja (lImatieteen laitos).

Kasvillisuuden kannalta tarkein ilman lampétilaan liittyva tekija on kasvukauden pituus ja sen ai-
kana vallitsevat [ampatilat (Kalliola 1973). Suomessa kasvukausi, kun keskilampétila on noussut pysy-
vasti vahintddn 5 Celsius asteeseen, on lyhyt verrattuna esimerkiksi Euroopan keski- ja eteldosiin.
Kasvukauden keskimaarainen pituus vaihtelee Pohjois-Suomen 105 padivasta Etela-Suomen 185 pai-
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vaan (llmatieteenlaitos), kun se esimerkiksi Keski-Englannissa on yli 270 paivaa. Paivan pituus, vuoro-
kautinen valomaara ja hajasateilyn voimakkuus korvaavat kuitenkin kasvukauden lyhyytta (Kalliola
1973). Yhtéjaksoinen tai ldhes yhtdjaksoinen paiva kestda Suomessa vahintdan toukokuulta aina elo-
kuulle asti, pohjoisessa hieman pidempdaan kuin eteldssa (Havas 2011).

Hengitettaviksi hiukkasiksi (PM10 eli Particulate Matter <10) kutsutaan halkaisijaltaan alle 10
mikrometrin (um) hiukkasia. Taméan kokoiset hiukkaset kulkevat hengitysilman mukana ihmisen
keuhkoputkiin asti. Hiukkaset voivat olla kemialliselta koostumukseltaan valtaosin vaaratonta pdlya
tai merisuolaa, mutta niihin voi olla sitoutuneena myos esimerkiksi haitallisia raskasmetalleja tai hiili-
vetyjd. Myos ilman pienhiukkasten esiintymisen osalta Suomi on erittdin hyvdssa asemassa (kuva 6).
Lisdksi aivan viime aikoina on osoitettu havupuiden tuottavan puolihaihtuvien yhdisteiden muodossa
olevia pienhiukkasia. Ne viilentdavat mikroilmastoa ja voivat olla kasvuston kannalta hyvinkin hyodylli-
sia esimerkiksi torjumalla kasvuston pinnan patogeeneja (Prof. Jarmo Holopainen suullinen tiedonan-
to). Mika vaikutus niilld on hengitysilmaan, on viela taysin selvittamatta.

90.4 percentile of PM,
concentration in 2012,
based on daily average
with percentage valid
measurements

>= 75 % in pg/m?3

« <20
20-40
40-50

+ 50-75
> 75

[ No data
1

Countries/regions
not included in
the data exchange
process

Canary Is. anoAzores Is,

<
é
Madeira Is. 20¢ 0 500  55- 1000 1500 km
Y 1

Kuva 6. Kuvan ilman laadun mittausluvut kuvaavat sitd konsentraatiota, jonka alapuolelle ilman
pienhiukkaset ovat kussakin havaintopaikassa jadneet 90,4 %:ssa tarkastustilanteista vuoden 2012
aikana (EEA 2012).

2.1.2. Tuotanto-olosuhteet suhteessa valon maaraan ja laatuun

Pohjolan kesan valoisuudella on sekd luonnonkasvien etta viljelykasvien kannalta tarkea merkitys.
Missddn muualla maailmassa esimerkiksi viljaa ei viljelld olosuhteissa, joissa pdivd on kasvukauden
aikana yhta pitka kuin Suomessa (Peltonen-Sainio ym. 2005). Kesapaivan seisauksen aikaan juhan-
nuksen tienoilla padivan pituus on Helsingissa lahes 19 tuntia, Oulun korkeudella noin 22 tuntia ja
Rovaniemelld aurinko ei laske horisontin alapuolelle vuorokauden missdan vaiheessa.

13



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 47/2015

Viljan osalta paivan pituus vaikuttaa sen kehittymisnopeuteen. Mitad pidempi péiva sitd nope-
ammin viljat kehittyvat. Suomen oloissa viljat siis kehittyvat ainutlaatuisella tavalla. Pitkan paivan
lisaksi kehitysrytmia nopeuttavat kylvojen jalkeen ilmenevat eurooppalaisittain korkeat vuorokauden
keskilampotilat, jotka johtuvat Golf-virran vaikutuksesta. Nama kaksi kasvuoloillemme tyypillista
avaintekijaa yhdessa tekevat viljanviljelyn nain poikkeuksellisen korkeilla leveysasteilla ylipaataan
mahdolliseksi. (Peltonen-Sainio ym. 2005.)

Pohjoisissa olosuhteissa monivuotiset kasvit pystyvat hydodyntamaan varhaiskevaan valoa mah-
dollisimman aikaisin. Arktisen alueen kasvien suuri klorofyllipitoisuus nopeuttaa yhteyttamiskehitysta
ja yhteyttamisen optimaalinen [amp6tila on muiden alueiden lajeja alhaisempi. Lampdtilan noustua
kasvien hengitys nopeutuu jyrkasti ja pimedhengitys on tavanomaista nopeampaa. Kasvien paivittai-
nen kasvu kasvukauden aikana on samalla tasolla kuin lampimamman ilmaston kasvien. Talvikauden
aikana seka arktisen etta alpiinisen alueen kasvit sietdavat hyvin kuivuutta ja kylmyytta. Kasvien varas-
tosolukot ovat yleensd maanalaisissa osissa. Pohjoisilla alueilla tuulipélytys on hydnteispolytysta ylei-
sempaa.

2.1.3. Tuotanto-olosuhteet suhteessa vesivaroihin ja sateisuuteen seka lumiti-
lanteeseen

Suomessa on runsaat ja korkealaatuiset vesivarat. Pohjaveden osalta Suomi on tdysin omavarainen.
Laadultaan ja antoisuudeltaan parhaat pohjavedet esiintyvat hiekasta ja sorasta muodostuneissa
harjuissa ja reunamuodostumissa, kuten Salpausseldn harjuissa (Geologian tutkimuskeskus). Suo-
messa julkinen vesihuolto perustuu padasiassa nadiden alueiden pohjaveteen. Moreenikerrostumien
pohjavesi on myos yleensa laadultaan hyvaa, mutta niiden antoisuus on harjuihin verrattuna vahai-
sempi. UNEPin (2015) luokittelun mukaan Suomi kuuluu maailman vesirikkaimpien maiden kategori-
aan (kuva 7). World Water Council ja Britannian Centre for Ecology and Hydrology ovat kehittdneet
vesikdyhyysindeksin, jonka mukaan Suomi on veden suhteen maailman rikkain maa (Opetushallitus
2012).

Water poverty index
Bl very ngh
B Hgr

Medwm
Lowm

B Very low

No data

Kuva 7. Globaali vedenniukkuusindeksi. (UNEP 2015).
Pintavesimuodostumien pinta-alasta mitattuna ekologiselta tilaltaan erinomaisia tai hyvia jarvia
on 85 %, erinomaisia tai hyvia jokivesia 65 % ja erinomaisia tai hyvia rannikkovesia 25 %. Rannikkove-

sistd 54 % on tyydyttavassa, 20 % valttdvassa ja 1 % huonossa tilassa. Jokivesissa valttavassa tilassa
on 10 % ja huonossa tilassa 2 %. (Ymparisto.fi 2015.)
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Suomessa tuotetulla ruoalla on vesivaroihimme suhteutettuna pieni vesijalanjalki. Runsaat vesi-
varamme mahdollistavat puhtaan veden kayton ruoantuotannon eri vaiheissa. Suomessa kulutetaan
vain noin kaksi prosenttia vuosittain uusiutuvista makean veden varoista, kun se pahimmilla vesikrii-
sialueilla saattaa olla lahelld sataa prosenttia. Runsaiden vesivarojen ansiosta meillda kasvaa sade-
vesivaraisesti sellaisetkin viljelykasvit, jotka vesiniukemmilla alueilla edellyttavat kastelua. Maailma-
laajuisesti tarkasteltuna Suomi on vyksi niistd alueista, jotka voivat lisatd tulevaisuudessa vesi-
intensiivistd ruoantuotantoa kuten kasvihuoneviljelya, kastelua vaativien avomaakasvien viljelya seka
lihantuotantoa ilman merkittdvia negatiivisia vaikutuksia vesitalouteemme tai vedenkulutuksen kaut-
ta ekosysteemeihimme. (Usva 2012.)

Suomessa ei ole pitkia sateettomia kausia, vaan yleensa sadetta saadaan kaikkina vuodenaikoi-
na. Vuotuinen sademaara vaihtelee Suomen eri osissa suuresti. Vahiten sataa Lapissa, noin 400-450
mm, ja eniten maan etela- ja keskiosissa, noin 600-750 mm vuodessa (lImatieteen laitos 2014). Suo-
messa vuotuinen sademadran vaihtelu alueittain on kuitenkin huomattavasti vahaisempaa kuin muis-
sa Pohjoismaissa. Vield vahadisempada on kasvukauden sademaaran alueellinen vaihtelu, kun taas kas-
vukauden aikainen vaihtelu on suurta. Kevat ja alkukesa ovat esimerkiksi viljelykasveille usein liian
kuivia, loppukesa ja sadonkorjuuaika puolestaan ovat usein liian sateisia. Lumen sulamisvedet kor-
vaavat kuitenkin alkukesdn vdhasateisuutta (Kalliola 1973). Syksyn sateisuuden ja kosteuden takia
viljat kuivataan Suomessa kuivureissa. Kuivauksen avulla parannetaan viljan sailyvyytta pienentamal-
& home- ja hometoksiiniriskid. Toisaalta kuivaamiseen tarvitaan energiaa, mikd puolestaan nostaa
muun muassa viljan hiilijalanjalkea.

Lumipeite on kasveille tarkea ja silla on suuri merkitys. Se suojelee kasvillisuutta kylmalta ja sen
aiheuttamilta kasvivaurioilta ja etenkin kevattalvella uhkaavalta kuivumiselta (Kalliola 1973). Lisaksi
lumipeite vaimentaa kasvien saamaa auringon sateilya. Lopputalven aurinkoisina paivina jopa foto-
synteesi on lumen alla mahdollista, silld pakkaantunut lumi lapaisee valoa (Lundell 2007) ja lisdksi
hiilidioksidipitoisuus voi olla lumen alla korkea. Myds ilman kosteus pysyy lumen alla korkeana ja
tasaisena (Venaldinen 2007). Lumen sulamisen jalkeen — seka syksyn sateiden my6ta - pohjavesimaa-
rat ovat yleensa korkeimmillaan (Ymparisto.fi 2013).

Vaikka lumen sulamisesta johtuvia tulvia esiintyy vuosittain kaikkialla Suomessa (Timonen 2003),
tulvat ovat Suomessa suhteellisen vahaisia verrattuna esimerkiksi Keski-Eurooppaan. Suomessa tul-
variskid vahentavat sateiden maltillisuus, jarvien paljous sekd maaston vahdiset korkeuserot (Ympa-
risto.fi 2013).

5 SR o

2.1.4. Tuotanto-olosuhteet suhteessa tuulisuuteen @4‘;{ 79

ja tuulen suuntaan W

Suomen tuulioloihin vaikuttavat merkittdvasti maantieteellinen
sijaintimme seka padasiassa Atlantilta maahamme suuntautuvat
matalapaineet ja niiden kulkemat reitit. Suomessa tuulee eniten
talvella ja vahiten kesalld. Suomessa suurin osa tuulista on lou-
naistuulia eli tuulensuuntasektori on eteld-lansi -suunta. Suomen
keskimaardinen tuulennopeus on noin 5 metrida sekunnissa, kun
se esimerkiksi Saksassa, Alankomaissa ja Tanskassa on noin 7-9 -
m/s (Suomen tuuliatlas). fﬁ{ -
Suomessa on kattava sddasemaverkosto (Tuuliatlas 2015)
(kuva 8). Sdahavaintojen yhteydessa voidaan tarkkailla myos kas-
vintuhoojien tai taudinaiheuttajien esiintymista ja levintaa. Esi-
merkiksi monet kirvalajit levidvat Suomeen tuulikulkeumana.

Kuva 8. Suomen sadasemaverkosto.
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2.1.5. Tuotanto-olosuhteet suhteessa maaperan laatuun

Suomen kalliopera on idltdan 3 000-15 000 miljoonaa vuotta ja maapallon vanhimpia. Suomen maa-
lajipeite on syntynyt jadkaudella ja sen jalkeisina aikoina. Jaakauden aikana maamme oli jopa kaksi-
kolme kilometria paksun mannerjaatikon peittama. Jaatikon toiminta muokkasi maamme nykyisen
maiseman ja suurelta osin sen nykyisen korkokuvan. Jadkauden ja sen sulamisvesien vaikutuksesta
syntyivat muun muassa silokalliot, harjumuodostelmat (esim. Salpausselat), jarvet ja lammet seka
nykymuodossaan esiintyvat maaperan maalajit. Yleisin maalajimme on moreeni (sora-, hiekka-, hie-
ta-, hiesu- ja savimoreeni). Suomen tarkeimmat viljelymaat ovat kosteutta hyvin pidattavia, runsasra-
vinteisia, hienoja hieta-, hiesu- ja savimaita.

2.1.6. Maankaytto — Arktinen vihrea toimintaymparisto

Suomi on edelleen poikkeuksellisen maaseutumainen maa verrattuna suureen osaan muita kehitty-
neitd maita. Suomen vaestontiheys on hyvin alhainen muihin Euroopan maihin verrattuna. Lisaksi
suuri maaseutumaisten alueiden osuus ja pitkat etdisyydet keskimaaraista pienempien kaupunkien
valilla ovat Suomelle leimaavia tekijoitd. Poikkeuksellista moniin muihin harvaan asuttuihin maihin
verrattuna on se, ettd lahes koko maa on asuttu (Ponnikas ym. 2014). Harva asutus ja maltillinen
kaupungistuminen vaikuttavat osaltaan seka ilman ettd muun luonnon puhtauteen. Suomessa ilman-
laatu on keskimaarin hyva verrattuna esimerkiksi Keski- ja Eteld-Eurooppaan (limatieteen laitos
2015d).

Suomi on maapinta-alaan suhteutettuna Euroopan metsaisin ja maailman kymmenenneksi met-
sdisin maa. Suomen maapinta-alasta 72 % on metsaa, kun taas EU-alueella metsan osuus on keski-
maarin 37 % maapinta-alasta. Maailmanlaajuisessa tarkastelussa Suomea metsdaisemmat maat ovat
pienia tropiikin maita ja saarivaltioita (Enkama 2003). Maatalousmaata Suomen maapinta-alasta on
7,5 %, mika puolestaan on Euroopan keskiarvoon verrattuna pieni osuus (Niemi ja Ahlstedt 2014).

Runsaat metsdvarat sekda marjastuksen ja sienestyksen sallivat jokamiehenoikeudet mahdollista-
vat marjojen, sienien ja yrttien keruun ilman erillistd maanomistajan lupaa. Suomen metsistda noin
90 % tayttaa EU:n keruutuotteille asettamat luomukriteerit, joskin virallisesti hyvaksyttyja luomuke-
ruualueita on talla hetkelld padasiassa vain Lapissa. Lapin metsdpinta-alasta 99 % on luomusertifioi-
tua (Luomuinstituutti 2014).

Vihred infrastruktuuri on tuotu Euroopan unionin ymparistopolitiikkaan viimeksi kuluneen kah-
den vuoden aikana (Komission tiedonanto 2013) tavoitteena Euroopan luonnonpdaoman parantami-
nen. Vihred infrastruktuuri on strategisesti suunniteltu verkosto, jossa on luonnontilassa olevia aluei-
ta, osaksi luonnontilassa olevia alueita ja muita ymparistoon liittyvia tekijoitd, joka on suunniteltu
tuottamaan useita erilaisia ekosysteemipalveluja ja jota hoidetaan tadssa tarkoituksessa. Siihen sisal-
tyy viheralueita (tai sinisid alueita, jos kyseessa ovat vesiekosysteemit) ja muita fyysisia elementteja
maa- (myos rannikkoalueilla) ja merialueilla. Maa-alueilla vihreaa infrastruktuuria on maaseudulla ja
kaupunkiymparistossa.

Pohjoismaista Suomi ja Ruotsi ovat Euroopan Unionin maina vihredn infrastruktuurin osalta eri-
tyisasemassa. Prosentuaalisessa tarkastelussa Suomen, Ruotsin, Norjan ja Irlannin vihrean infrastruk-
tuurin kattavuus on arvioitu olevan yli 85 % maapinta-alasta, Keski-Euroopan maissa kattavuus puto-
aa 50-60 % paikkeille. Vihredn infrastruktuurin kattavuuksien on arvioitu olevan alhaisimmat Unka-
rissa, Belgiassa ja Tanskassa (hieman yli 22 %) (EEA 2011) (kuva 9).
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Kuva 9. Vihredn voimavaran jakautuminen Euroopassa.

Myo6s hieman laajemmassa vihredn voimavaran tarkastelussa Suomi ja Ruotsi erottuvat muista
Euroopan unionin maista. Vihrean infrastruktuurin kdsitetta on kehitetty edelleen vihrean voimava-
ran kasitteeksi, joka luokittelee pidemmalle vihredn infrastruktuurin rakennetta ja sen saavutetta-
vuutta ja ottaa huomioon muun muassa pienhiukkasten pitoisuudet ja maisematyypit (kuva 10).

Vihred infrastruktuuri -kasite tarjoaa Suomelle erinomaisen mahdollisuuden kehittdaa kestavaa
ruoantuotantoaan kiertotalouden ja hiilineutraaliuden tavoitteiden mukaisesti.

Table A5.3 Thresholds of class definition

Low env.
assets
Assessment 3
ID Name Class 2
1 Habitats X X X X x
2 Urban-Rural 1 21 22 31 32
21 Rural typologies 1 2 X 4 5
3 High nature value Farmlands 0 0-25 25-50 50-75 75-100
4 Fragmentation (Meff) 0-10 11-96 97-301 302-947 948-44638
5 Proximity to nature area 04 4-34 34-65 65-95 95-100
6 PM 10 >56 50-64 30-49 20-29 0-19
8.1 Land Cover Flow - negative 40-100 19-39 6-18 1-5 0
8.2 Land Cover Flow - forest X X X 26-50 51-100
9 Soil Sealing 51-100 37-51 23-37 9-23 0-9
10 Dominant Landscape Types 1 2/3 47 X 5/6

Example of aggregation of data to administrative boundaries

[ clzss1 [ Class 2 [Jaass3 [ Class 4 [ class s

Environmental assets

Note: Regional characterisation (raw data, 10 x 10 km grid)
Source: EEA/ETC-LUSI, 2010.

Kuva 10. Vihrean infrastruktuurin luokittelu (EEA 2011).
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2.1.7. Tuotantoympariston puhtauteen liittyvat ilmiot

Alla kuvataan esimerkkeja — joskin hyvin edustavia — toimintaympariston puhtaudesta. Muun muassa
puhtaus on arktisen ruoantuotannon konseptin kannalta hyvin kriittinen lisdarvotekija, jonka vaaran-
laisen kayton ja lisdarvoa heikentdvan toiminnan suhteen tulisi olla nollatoleranssi myds muuttuvissa
toimintaolosuhteissa.

Viiled ilmasto vahentaa kasvintuhoojien esiintymista hidastamalla niiden lisddntymista, ja estaa
sellaisten lajien levidamista maahamme pysyviksi kannoiksi, jotka eivat selvid talvikauden vyli. Viilea
ilma hidastaa myds mikrobien lisaantymista ja talvi hdvittdaa monia kasvustossa elavia mikrobikanto-
ja. llmasto-olosuhteiden ansiosta kasvinsuojeluaineiden tarve on globaaliin tasoon verrattuna kesi-
maaraista vahaisempi (ETL 2009b), ja torjunta-aineiden myynti keskittyy valtaosin rikkakasvihavittei-
den myyntiin (kuva 11). Rikkakasvihavitteiden ekotoksinen vaikutus vesiin on melko pieni, minka
vuoksi ekotoksisuustarkastelussa kasvitautihdvitteiden merkitys korostuu (Rasanen ym. 2015).

Torjunta-aineiden kdyttomaaria on hyvin vaikea verrata, koska erilaisten valmisteiden teho suh-
teessa kayttomaaraan vaihtelee paljon. Kayttomadrien sijasta ollaankin pddtymdssa torjunta-
aineiden ekotoksisuuteen liittyviin vertailuihin, minka osalta yhteinen eurooppalainen kehittaminen
on meneillddn. Luonnonvarakeskus on mukana tassa kehittamistydssa (Rasanen ym. 2015). Torjunta-
aineiden ekotoksisuus on joka tapauksessa kehittynyt hyvdaan suuntaan (kuva 12). Uusissa eurooppa-
laisissa kasvinsuojelun ohjeistoissa edellytetdan ensin kaikkien muiden ennaltaehkaisevien ja kemi-
kaalittomien kasvinsuojelumenetelmien kdyttéd ja vasta viimeisend keinona kemiallista torjuntaa
(MMM 2011).
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Kuva 11. Tavallisimpien vieressa kuvatuilta kohdealueilta v. 2014 pintavesista 16ydettyjen rikkakasvi-
havitteiden konsentraatiot suhteessa hyvan vedenlaadun maarittelyyn (Siimes ym. 2015).
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ym. 2015).

Tshernobylin onnettomuudesta kevaalla 1986 tullut laskeuma jakautui Eurooppaan ja Suomeen
erittdin epatasaisesti. Radioaktiivisia aineita kulkeutui maatalouden ja luonnon ravintoketjuihin. Pit-
kalla aikavalilla sateilyaltistuksen kannalta merkittavin radioaktiivinen aine on cesium-137. Kotimai-

sissa viljellyissa elintarvikkeissa keinotekoisia radioaktiivisia aineita I6ytyy enda hyvin vahan (kuva
13).

P ey o i |1 e

r P Fr w e SNy S & F g & T -

Arcllc Qcenn

- e Ml ;
el "_ng u
"}‘,‘,ﬁ:\_ 5 A
L 4
?”:h%‘ - 3 L o

. S, & -l - -:‘ :
g (P A 2% wat

' > . -‘h-: . . ot A
& ok LSRR e
6% o e ¥ i

P R e

N ‘:e.-ﬁ’.n‘:‘_}"f * 9

w0 “'C‘-'
O 4ot i
W

e -
v

kBgim' Ok’

Kuva 13. Tshernobylin onnettomuuden vaikutusalueet (IAEA 2015).
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Yksittdisten elintarvikkeiden keskimairiiset cesium-137-pitolsuudet vaihteluineen

Suomessa. Maataloustuotteissa keinotekoi: dicaktiivi ingiden pitoisuudet

ovat eriftdin piensat. Cesium-137:n keskipitoisuus niizs3 on yleensa alle 1 becauerslia
kilossa (Bofka), vaihtaluneenkin korkeintaan 20 Bakg.

Kuva 14. Esimerkki Suomen ruokatuotteiden radioaktiivisuudesta. EU-alueelle tuotavien elintarvik-
keiden cesium-137:n pitoisuusraja on 600 becquerelia kiloa kohden (Bg/kg) (STUK 2009, STUK 2014.).

Metsan tuotteiden cesium-137-pitoisuuksien pieneneminen on hidasta, silld padosa laskeuman
radioaktiivisuudesta pienentynee ldhinna vain radioaktiivisen hajoamisen kautta. Radioaktiivisen
cesium-137:n puoliintumisaika on 30 vuotta, joten sen maara vahenee 2,3 prosenttia vuodessa. Vuo-
den 1986 cesium-137-laskeumasta oli vuonna 2009 jaljelld noin 60 prosenttia. Cesium-137 on kasvei-
hin ja sieniin helposti siirtyvdssa muodossa. Sienissd, metsamarjoissa ja riistaeldinten lihassa cesium-
pitoisuudet vaihtelevat. Sy6tdvien sienilajien cesium-137:n pitoisuudet vaihtelevat valilla 10-3000
Bg/kg. EU-alueelle tuotavien elintarvikkeiden cesium-137:n pitoisuusraja on 600 becquerelid kiloa
kohden (Bg/kg), jota EU:n komission suosituksen (2003/274/Euratom) mukaan on noudatettava
luonnonvaraisten elintarvikkeiden kaupassa EU-alueella. Paljon cesiumia sisaltavia lajeja ovat esimer-
kiksi mustavahakas, orakkaat, kehnasieni, kangastatti, mustatorvisieni, suppilovahvero, haperot ja
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rouskut. Vahan cesiumia on muun muassa korvasienessa, lampaankaavassa, herkku-, punikki- ja voi-
tateissa seka kantarellissa.

Metsamarjojen cesium-pitoisuudet ovat selvasti pienempia kuin sienten. Puolukassa ja mustikas-
sa keskipitoisuudet ovat 40 Bg/kg ja vaihtelevat valilla 10-400 Bg/kg. Hillassa eli lakassa ja karpalossa
voi esiintya vahan korkeampia pitoisuuksia kuin muissa metsamarjoissa. Samallakin alueella kasvu-
paikkojen erot aiheuttavat vaihtelua marjojen ja sienten pitoisuuksiin.

Pddosa Suomen poronhoitoalueesta sadstyi kevaalla 1986 merkittavalta laskeumalta (kuva 14).
Poronlihan keskimaarainen cesium-137-pitoisuus oli vuosina 2005—-2009 mitatuissa naytteissa 110
Bq/kg ja vaihteli vilillda 4-540 Bqg/ kg. Paliskuntakohtaiset poronlihan cesiumin-pitoisuuksien keskiar-
vot olivat alle 350 Bg/kg. Pitoisuudet ovat nykydan pienempia kuin ennen Tshernobylin onnetto-
muutta.

Hirvieldinten ja muun riistan radioaktiivisten aineiden saanti riippuu niiden luontaisen rehun si-
saltdman radioaktiivisten aineiden maarista. Sienet voivat osana hirven ravintoa suurentaa hirvenli-
han cesium-137-pitoisuutta. Hirvenlihan cesium-137:n pitoisuudet vaihtelevat vililla 10-500 Bg/kg.
Hirven vasojen lihassa cesiumin-pitoisuus on 1,2—1,5-kertainen tdysikasvuiseen hirveen verrattuna.
Metsajaniksen lihassa pitoisuus voi olla kaksin- tai kolminkertainen saman alueen hirvenlihaan ver-
rattuna. Vesilinnuissa ja peltokanalinnuissa on cesiumia huomattavasti vahemman kuin hirvenlihassa.
(STUK 2013, STUK 2014.)

Suomalainen maapera on kansainvalisesti verrattuna puhdasta myo6s raskasmetallien osalta. Ku-
vassa 15 on esimerkkina Euroopan viljelymaiden kadmiumpitoisuudet. Kadmiumtilanne on yleisesti
riippuvainen fosforilannoitteiden puhtaudesta.

poos, q
e Cadmium
) B % E Topsoil Cd
P s
Euo " 0 =
1 % ¥ 3
gt © 0 500 1000 Kilometers
3 5 - 5 ]
=

Cd
ICP-MS, detection limit 0.01 mg kg'
Number of samples 840

Median 0,140 mg kg'

883

foa
P
I=1=1=1

EcEsiae

-0.
-0
0.
-0
0
0
0
-0.
0.
0
-0
1
-1
-1
1
-1

@0000000 Do & = =

P
=3

Kuva 15. Maan kadmiumpitoisuudet (Sarala 2014).
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Osa raskasmetalleista kuuluu luontaisesti alueen maaperaan, kuten arseeni joillakin Suomen
alueilla. Usein ne ovat kuitenkin ihmisen toiminnasta johtuvia lannoitteiden ja lannan, kompostoidun
vhdyskuntajatteen, biokaasutusjadannoksen sekd muiden maanparannusaineiden ja veden mukana
levitettyja. Teollistuneilla alueilla raskametallipitoisuudet liittyvat teollisuuslaitosten padastoéihin; toi-
sin sanoen ilman laatuun. Nain ollen puhdas ilma varmistaa myds maa-alueiden puhtautta. Kokonai-
suudessaan ilman laatu on pddosassa Suomea erittain hyva. Esimerkiksi arseeni ja kadmiumpitoisuu-
det nousevat Suomessa haitalliselle rajalle vain yksittdisissa tapauksissa (Anttila 2014).

Nykyadan ladkejaaminen merkitys maaperan saasteena on saavuttamassa raskasmetallien haital-
lisuustason. Vastaava maaperan ladkeaineiden tarkastelu tuottaa Suomen kannalta myos hyvan tu-
loksensen (kuva 17).

Number of pharmaceuticals
detected in surface water, L
groundwater, tap water, & '
and/or drinking water
1-3
14-10
B 11-30
B 31-100
I 101 - 200

no data

Kuva 16. Farmaseuttisten jadmien kansainvalinen esiintyminen (Hickmann ym. 2014).

2.1.8. Tuotantoympariston tila suhteessa maapallon kestavyysrajoihin

Maapallon kestavyysrajojen vertailu on viime vuosina ollut oleellinen ihmisen ja talouseldaman aihe-
uttaman elinympariston kuormituksen mittaamisen perusta. Planetaariset kestdvyysrajat julkaistiin
vuonna 2009 suuren asiantuntijajoukon maarittelemina (Rockstrom ym. 2009). Kestavyysrajat muo-
dostuvat yhdeksan eri ymparistotekijan yhdistelmana: stratosfaarisen otsonin vihenema, biodiversi-
teetin vdheneminen, kemiallinen saastuminen (kemikalisoituminen), merien happamoituminen, il-
mastonmuutos, makean veden maard, maankdyton muutos, biogeokemiallisten kiertojen (typen ja
fosforin) epéatasapaino maapallolla ja ilmakehdn aerosolien lisdantyminen. N&istd biodiversiteetin
vdaheneman, biogeokemiallisten kiertojen epatasapainon ja ilmastonmuutoksen todettiin valittomasti
saavuttaneen tason, josta arvioitiin tulleen uhka ihmisen sdilymiselle maapallolla. Maapallon kesta-
vyysrajojen ja uhkien paivityksessa (Steffen ym. 2015) nadiden kolmen uhkaavan muutoksen joukkoon
on lisatty maankdyton muutos. Biodiversiteetin vaheneminen on laajennettu tarkoittamaan biosfaa-
rin integraation muutosta, joka sisaltaa geneettisen ja funktionaalisen biodiversiteetin vahenemisen.
Edelld kuvatuista uhkista stratosfadrisen otsonin vaheneminen, ilmastonmuutos ja merien hap-
pamoituminen ovat ilmiselvasti kansainvaliselld tasolla tapahtuvia muutoksia. Pohjoiset alueet karsi-
sivat kaikkein eniten stratosfaarisen otsonin vahenemasta, koska otsoniaukko sijoittuu napa-alueille.
IImastonmuutos tuo biomassakasvutehon lisdyksen seurauksena pohjoisille alueilla lisda tuotanto-
vastuuta. Kansainvélisesti tarkedn merien happamoitumisen sijasta meilld Suomessa on ensisijaisena
ongelmana ldhimerialueidemme rehevoitymisongelma. Biosfdarin integraation, maankaytén muu-
toksen ja biogeokemiallisten kiertojen osalta Suomi esiintyy Stockholm Resilience Instituten viimei-
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simmaéssa’ arviossa edullisessa asemassa. Taytyy kuitenkin muistaa, etta biodiversiteetin maara poh-
joisissa olosuhteissa on lahtokohtaisesti pienempi kuin lampimammissad oloissa, typen ja fosforin
kaytolla olemme saaneet aikaan ikdvan rehevoitymisongelman ja maankayton muutoksen aste ni-
menomaan metsan osalta on vaikeasti maariteltava. Sen sijaan, yhtapitavasti edelld olevan informaa-
tion kanssa, olemme planetaaristen rajojen nakokulmasta, useimpiin Euroopan maihin nahden ja
globaalisti, selvasti edullisessa asemassa ympariston kemikalisoitumisen, ilman epapuhtauksien ja
makean veden riittavyyden osalta.

2.2. Ekologisiin olosuhteisiin pohjautuvat yhteiskunnalliset tekijat

Arktisuuden ekologiset erityispiirteet on esitelty edellisessa luvussa. On kuitenkin huomioitava, etta
ekologisten olosuhteiden lisaksi myds yhteiskunnallisilla tekijoilla ja henkiselld pdadomalla on suuri
merkitys Suomessa tapahtuvaan ruoantuotantoon. Pohjoisen ekologiset olosuhteet ovat osaltaan
vaikuttaneet yhteiskunnan rakentumiseen, osaamisen kehittymiseen ja kaikkeen toimintaan. Nain
ollen ne vaikuttavat yhteiskuntatekijoiden kautta valillisesti ruoantuotantoomme. Naita erityispiirtei-
td esitellaan alla olevissa luvuissa.

2.2.1. Erityisolosuhteisiin linkittyva perinteinen teknologia

Pohjoisissa olosuhteissa viljelykierto yleisena suositeltavana kaytantona auttaa ennalta ehkdisemaan
kasvitauteja ja yllapitamadan maan hyvaa kuntoa. Monet tuholaiset ja taudit ovat vahingollisia vain
tietyille kasvilajeille tai ryhmille ja viljelykierron eli kasvinvuorottelun myéta kasvin viljelypaikka
muuttuu vuosittain ja kasvit sdilyvat terveempina. My0s ravinteiden kaytto tasaantuu viljelykierron
yhteydessd. Vakiomenettelyna olevan lohkokohtaisten kirjanpitotietojen avulla viljelyhistoria on hy-
vin tiedossa, tuotannon tehokas suunnittelu helpottuu ja viljelijalle koituu pienemmat kustannukset
kasvinsuojeluaineiden kaytosta ja tuotteisiin sekd maaperaan jaa vahemman jaamia kasvinsuojeluai-
neista (Kotro 2012). Kasvinviljelyssa tasmaviljelymenetelmat vahvistavat myds tuotannon tehokkuut-
ta vuosittain ja lohkoittain vaihtelevissa tuotanto-oloissa (Pesonen ym. 2014).

Pohjoisissa olosuhteissa rehujen varastointi talvikautta varten on valttamattomyys. Ankarat ark-
tiset olosuhteet ovat kannustaneet asukkaita kehittdmaan teknologiaa mahdollisimman tehokkaan
tuotannon saavuttamiseksi olosuhteiden antamissa rajoissa esim. sailérehun korjuu- ja sdiléntame-
netelmid on jouduttu kehittdmaan muun muassa tuotantokustannusten kohtuullistamiseksi. Tavoit-
teena on ollut tuottavuuden lisdédminen ja rehusadon sdilonnéllisen laadun turvaaminen. Esimerkiksi
nurmirehun tuotantokustannusten kohtuullistamiseksi on jouduttu kehittamaan sailérehun korjuu- ja
sailontamenetelmia. Tavoitteena on ollut tuottavuuden lisdaminen ja rehusadon sailénnallisen laa-
dun turvaaminen. Nykyisin nurmirehut korjataan niittomurskauksen ja Iyhyen pellolla tapahtuvan
kuivauksen jalkeen esikuivattuina joko aumoihin, kiinteisiin siiloihin tai pyéropaaleihin. Esikuivauksen
tavoitteena on tuottaa optimaaliset olosuhteet sadilérehusadon sailymisen varmistamalle maitohap-
pokdymiselle seka vahentda rehun kasittelyssa tarvittavaa tyota ja rakennetun tilan tarvetta.

Perinteisesti suomalaisen maatalouden menettelytavoissa on ollut runsaasti energiaintensiivisia
vaiheita sekd tehotonta logistiikkaa (Virtanen ym. 2003). Tahan liittyen suomalaisen ruokaketjun
tavoitteellisena lisdarvotekija tulisi olla my6s kasvihuonekaasupaastojen tavoitteellinen pienentami-
nen eli toisin sanoen maatalouden irtikytkenta fossiilisen energian riippuvuudesta. Pasi Rikkonen ja
Heidi Rintamaki (2015) toteavat tutkimusraportissaan seuraavasti: "Vahahiilisyytta tukevat innovaa-
tiot liittyvat erityisesti energiantuotantoon ja -kdyttoon seka liikenteeseen. Ne voivat olla teknisia,
mutta myos toimintatapoihin liittyvia. Esimerkiksi maaseudun elinvoimaisuuden ja palvelujen tur-
vaamisen kannalta jatkossa korostunevat internetin hyddyntaminen ja palvelukonseptien uudelleen

1
http://www.stockholmresilience.org/21/research/research-programmes/planetary-boundaries/planetary-boundaries-data.html
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ajatteleminen. Myo0s alyratkaisut eli ICT-teknologian hyodyntaminen liikenteessd, sahkoverkkojen ja -
kulutuksen hallinnassa seka logistiikassa lisdantyvat.” He erittelevat Suomen maatalouden energiaku-
lutusta seuraavasti: Johtopaatokset Suomen maatalouden energiakulutuksen jakautumisesta

e Suomen maatalous kuluttaa enemman energiaa kuin sen tuottamat tuotteet sisaltavat.

e Suurin osuus suoran energian CO, paastoistd ovat moottoripolttodljy (36 %) ja sahko (22 %).
Uusiutuvan energian osuus suorasta energiasta on noin 43 %.

e Fossiilisten moottoripolttoaineiden osuus maatalouden fossiilisen kokonaisenergian paastos-
td on 15 % (massan perusteella) ja poltto- ja voiteluaineiden osuus on 21-31 % fossiiliener-
giaintensiteetin perusteella, eli pieni.

e Epasuora fossiilinen energiakulutus on noin 55-69 % kokonaisenergiakulutuksesta.

e Suurin CO, vahennyspotentiaali [6ytyy paljon epdsuoraa fossiilista energiaa sitovista koneista-
ja/tai ostomenoista ja lannoitteista.

Runsaat vesivarat ovat lukuisista positiivisista vaikutuksistaan huolimatta myo6s suomalaisen
maatalouden dilemma, jonka ratkaisemiseksi nahdaan kuitenkin useita teknologisia ja toimintatapoi-
hin liittyvia mahdollisuuksia. Pintavesialueiden ja rannikoiden ymparéimana maatalous on merkittava
vesistdjen kuormittaja. Maatalouden osuus ihmistoiminnasta perdaisin olevasta fosforikuormituksesta
Suomessa on arvioitu olevan noin 68,6 % ja typpikuormituksesta noin 56,2 %. Maataloudesta aiheu-
tuvan kuormituksen vaikutus nakyy selvimmin Saaristomerelld, Etela-Suomen jokivesistdissa ja Suo-
menlahdella, joiden valuma-alueella on paljon peltoa ja eroosioherkkia maita. Lannasta peraisin ole-
vat ravinnehuuhtoumat ovat kasvava ongelma kotieldintuotannon keskittymisen ja kasvintuotannos-
ta eriytymisen takia. Yli 90 % maatalouden kiintoaineen ja ravinteiden kuormituksesta muodostuu
kasvukauden ulkopuolella. Alkutuotannossa ravinnekuormituksen hallitseminen ja tavoitteellinen
pienentdaminen tulisi pystyd nostamaan lisdarviotekijdksi. Onnistuminen tdssa tavoitteessa on riippu-
vainen lannan ja teollisten ravinteiden kayton optimoinnista ja ravinteiden huuhtoutumisen estami-
sesta kaikin mahdollisin keinoin (esim. Ympéristéakatemia 2010, Ymparistoministerié 2012). Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelma 2014-2020 (MMM 2014) tarjoaa hyvat ja erittdin monipuoli-
set mahdollisuudet ruoan alkutuotannon vesiensuojelun parantamiseen.

Vaihtelevat valaistusolot, lampodolojen ohella, ovat tuoreena kaytettdavien vihannestuotteiden
viljelyn kannalta haitta, joka pitkdan esti ymparivuotisen kasvihuoneviljelyn ja ensimmaisten ympari-
vuotisten teknisten ratkaisujen yhteydessa heikensi tuotannon kilpailukykya. Nykyiset uudet valais-
tus- ja kasvihuoneiden lammodnvarastointiratkaisut ovat kuitenkin vakiinnuttaneet ymparivuotisen
viljelyn tavanomaisten kasvisten ja yrttien tuotannossa (Pietildinen ym. 2014, Sarkka ym. 2014).

2.2.2. Erityisolosuhteisiin linkittyvat teknologiset mahdollisuudet

Suomessa on laadittu viime vuosina mittavia ja moniulotteisia raportteja arktisen teknologian ja
osaamisen tilasta ja kehittamismahdollisuuksista. Pdasaantoisesti ne keskittyvat ilmastomuutokseen
liittyvdan arktisten kulkuvaylien avautumiseen, arktisen luonnonvarojen kadyton lisdantymiseen ja
arktisten ihmisyhteisojen yhteiskunnalliseen asemaan tdassa muutostilanteessa ja laajemmin kansain-
valisen arktisen politiikan muotoutumiseen. Yksi tallainen raportti on Thule instituutin koordinoima,
ja Oulun yliopiston, Oulun ammattikorkeakoulun ja VTT:n toteuttama visio ja tiekartta Suomen arkti-
sen osaamisen kehittamiselle ja hyodyntamiselle (TEKES 2014). Tassa raportissa kasitelldan biotalout-
ta ensisijaisesti muiden lopputuotteiden kuin ruoanndkokulmasta. Kuitenkin raportin tutkimustarve-
maarittelyssa nostetaan esiin my0ds ruoan tuotannon merkitys maan kdyton, energian tuotannon ja
veden hyddyntamisen yhteydessa. Tutkimustarpeen teemaksi maaritelldan integroidusti ruokaturva,
vahahiilisyys, kestava vedenkaytto ja ilmaston muutoksen lieventamistarve — tavoitteena |6ytaa par-
haita mahdollisia sovelluksia biomassojen kaytolle hyodyntden ekologisen/hiili-/vesijalanjaljen, ra-
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vinnekiertojen sekd kilpailevan kysynnan ja kustannusten yhtdaikaista tarkastelua arktisissa tuotan-
toymparistoissa.

Vaikka ilman alhaista lampotilaa pidetaan ensisijaisesti ruoantuotantojarjestelman haittana, silla
on kuitenkin teknisesti erittdin kdyttokelpoisia sovelluksia. Perinteisesti viileda ja kylmaa ilmaa on
kaytetty jadhdytys- ja desinfiointitarkoituksissa, mutta yhta lailla tavanomaisella tekniikalla vield -15
Celsiusasteen olevaa ilmaa voidaan hyddyntdd myods lammitystarkoituksiin lampétilassa (tuolloin
[ampokerroin noin 2 eli lampdpumppu tuottaa kaksikertaisen lampomaaraan kuluttamaansa energi-
aan nadhden).

Ruoantuotannon runsaaseen energiatarpeeseen liittyen seka aurinko- ettd tuulienergian kayt-
tomahdollisuuksia on aliarvioitu varsinkin Suomen pohjoisissa osissa (Calé ja Pongracz 2014). Tasta
esimerkkina tuulienergian mahdollisuuksien kartoitus Euroopan mittakaavassa (kuva 17). Sitra (2015)
on vastikdan tehnyt tarkastelun 33 eri kypsyysasteella olevasta bioenergiatuotannon cleantech -
teknologiasta, joista mita suurimmalla todennakoisyydelld on suurta hydtya myos tulevaisuuden elin-
tarviketaloudelle.

Wind Power Potential
(m/s * km2)

[ ] 0- 79180
\ 79.181- 204.546
[ ] 204547- 487.852
[ 487.853-1.031.076
I 1.031.077 - 1.795.408

No Data

This map does not
necessarily reflect the
opinion of the ESPON
Monitoring Committee

Ermzal

A RSt
ESP.N © ESPON ReRisk, 2010 I — kT

Kuva 17. Tuulivoiman kdyttomahdollisuudet Euroopassa. (ESPON ReRisk 2010)

Digitalisoituminen ja teollinen seka esineiden internet tulevat todennakéisimmin vahvistamaan
myo0s arktisen maatalouden ja elintarvikeketjun toteutettavuutta sensoriteknologian ja tilanneriippu-
vaisesti hallittujen prosessien kautta (Luke 2015e). Muutos realisoituu maataloudessa tasmaviljelyn
tehostumisena, kotieldintaloudessa eldinyksilokohtaisena ruokintana ja hoitona seka elintarvikeket-
jun jatkojalostuksessa ja tukiprosesseissa sensoriteknologia-avusteisena tasmahallittuna automaa-
tiona.
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2.2.3. Toimintaymparisto, rakenteet ja logistiikka

Luonnonolosuhteiden ohella maatalouden toimintaymparistd maaraytyy myds tuotemarkkinoiden
kehityksen, maatalouteen kohdistuvien politiikkatoimien seka tuotantoteknologian kehityksen myo-
ta. Lisdarvotekijoiden, markkinoinnin ja liiketoiminnan kasvun nakokulmasta toimintaymparistolla
(taloudellinen, poliittinen, sosiaalinen ja teknologinen) on merkittdvd asema. Maatalouden toimin-
taymparistda voidaan tarkastella seka kansantalouden, tuotantorakenteen, taloudellisen kehityksen
etta tilojen rakenteen nakokulmasta.

Maaseutu ei ole yhtendinen kokonaisuus, vaan sen rakenne ja sisaltoé vaihtelevat. Maaseutua on
jaoteltu muun muassa taajamien laheiseen maaseutuun, ydinmaaseutuun ja syrjdiseen maaseutuun.
Verrattuna taajamiin ja kaupunkeihin maaseudun erityispiirteena on etenkin alhainen asukastiheys ja
luonnonresurssien suuri painoarvo. Suomessa myos metsa on olennainen osa maatilaa. Vuonna 2013
maatiloilla oli metsamaata keskimaarin 51 ha. Alueellinen vaihtelu on kuitenkin suurta. Varsinais-
Suomessa ja Ahvenanmaalla metsaa on keskimaarin 32 ha, kun Lapissa metsda on keskimdaarin 108
ha tilaa kohti (MTT 2014).

Maaseudun pienyritykset voidaan jakaa perustuotantotiloihin, monialaisiin tiloihin ja muihin
maaseudun pienyrityksiin. Perustuotantotiloilla harjoitetaan maa- ja metsataloutta ja monialaisilla
maatiloilla harjoitetaan naiden lisaksi myds muun toimialan yritystoimintaa. Muita maaseutuyrityksia
ovat puolestaan maaseudulla sijaitsevat pienyritykset, joilla ei ole maatilakytkentda. Maataloustuo-
tanto perustuu Suomessa ldhes yksinomaan perheviljelmiin. Viljelijdiden keski-ika oli 51,7 vuotta
vuonna 2013 (MTT 2014).

Suomessa myos luonnonolosuhteet asettavat logistiikan nakdkulmasta omat haasteensa. Pohjoi-
sessa asutus on huomattavasti harvempaa kuin eteldssd. Harva-asutuksesta johtuen etadisyydet tilo-
jen ja sidosryhmien valilla ovat pitkat. Maatilojen koon kasvaessa on maatiloilla siirrettavien materi-
aalien maara ja kuljetuskaluston koko kasvanut, jolloin tiet joutuvat kovemmille rasituksille. Nykyai-
kana matka tiloilta pelloille voi olla kymmenia kilometreja. Arktisten alueiden logistiikkaa suunnitel-
taessa on otettava huomioon talven liukkaat kelit ja kevaalla huonokuntoiset tiet. Kesdajan sesonki
on puolestaan niin lyhyt, ettei kaikkea ole mahdollista aina tehda pienilla koneilla. Syksyisin vesisa-
teet pehmittavat teitd, eika liikkkuminen suurilla koneilla ole mahdollista tai jarkevaa. Moottorikayt-
toisen maastoajoneuvon aiheuttamia haittoja ymparistolle, luonnolle, luontaiselinkeinolle, yleiselle
virkistyskaytolle tai muille eduille pyritaan kuitenkin ehkdisemaan muun muassa maastoliikennelain
(L1995/1710) saadoksilla. Hyvalla logistiikan suunnittelulla ja teiden perustamisella mahdollistetaan
tulevaisuudessa tehokas ja turvallinen liikenne.

Suomalainen maaseutu on muuttunut nopeasti etenkin viimeisten viidentoista vuoden aikana.
Maatalouden toimintaolosuhteita ovat omalta osaltaan muuttaneet muun muassa maataloustuot-
teiden maailmanmarkkinoiden ja kansainvalisen kauppapolitiikan kehitys, Euroopan unionin yhteisen
maatalouspolitiikan muutokset ja unionin laajentuminen seka koetut elintarvike- ja eldintautikriisit.
My0s kilpailu globaaleilla elintarvikemarkkinoilla on kiristynyt.

Erilaisten maaseutualueiden kehitys on eriytynyt voimakkaasti: monilla harvaanasutuilla alueilla
vaestd on vahentynyt ja ikaantynyt, mutta kaupunkien laheiselld maaseudulla ihmisten ja yritysten
maara on kasvanut. Pohjoisessa asutus on huomattavasti harvempaa kuin etelampana (MTT 2014).
EU-jasenyyden aikana maatilojen kokonaismdaara on vahentynyt [ahes 40 % eli maara on pienentynyt
noin 2,8 prosentin vuosivauhdilla. Suhteellisesti eniten tilamaara on vdahentynyt Itd-Suomessa (42 %)
ja vahiten Pohjois-Suomessa (34 %). Tuotantorakenteen ndkdkulmasta kotieldintilojen maara ja
osuus on vahentynyt, mutta kasvinviljelytilojen osuus kasvanut. Vuonna 2013 tiloista 25 % oli koti-
eldintiloja ja 69 % kasvintuotantotiloja (MTT 2014). Vaikka tilam&ara on vahentynyt, on tilojen keski-
koko puolestaan kasvanut. Vuosina 1995-2013 tilojen keskikoko on kasvanut lahes 74 %:lla 22,8 pel-
tohehtaarista 39,6 hehtaariin. Tilojen keskikoko kasvaa pienimpien tilojen madaran vahentyessa ja
suurien tilojen lukumaaran lisddntyessa. Pienten tilojen osuus on pienentynyt 18 vuodessa 56 %:sta
40 %:iin ja suurien tilojen osuus on vastaavasti kasvanut 7 %:sta 26 %:iin. Suuret, yli sadan hehtaarin
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tilat edustavat vajaata 7 % tiloista. EU jasenyyden aikana tilakoon kasvusta noin puolet on tapahtunut
peltoa vuokraamalla. Vuonna 2013 tilojen viljelyksessa olleesta alasta ldhes 34 % oli vuokrapeltoa
(MTT 2014).

EU:n yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) uudistus tehtiin kesdkuussa 2013 ja se kestda vuoteen
2020. Uudistuksen myota markkinat ohjaavat maataloutta entista voimakkaammin ldahivuosina. Ra-
kennekehityksen ennakoidaan jatkuvan nopeana, (esim. maatilojen maara tulee laskemaan Suomes-
sa merkittdvasti painottuen pienempiin tiloihin) mutta maataloustuotteiden tuotantomadrissa ei
ennakoida tapahtuvan olennaista alenemista. On myds arvioitu monien maatilojen sivutoimien laaje-
nevan perinteisestd metsataloudesta muun muassa maatilamatkailuun (MTT 2014).

Myds Suomen logistinen asema on muuttunut muun muassa EU:n laajentumisen ja globalisaa-
tion myo6ta. Globaalissa taloudessa logistiset ketjut pitenevat ja monimutkaistuvat. Kilpailuetua hae-
taan tuotantopaikan sijainnin valinnalla suhteessa markkinoihin, tyoévoimakustannuksiin ja raaka-
ainelahteisiin, joka lisdd puolestaan samalla toimitusketjujen kustannuksia ja riskejd. Suomen logisti-
nen toimivuus ndyttaisi kokonaisuutena olevan varsin hyva jopa kansainvalisessa vertailussa (LVM
2012). Maailmanpankin Logistics Performance Index (LPI) arvion mukaan Suomi on sijalla 24 yhteen-
sd 161 maan joukossa (The World Bank 2014).

Ruoantuotannon ja kulutuksen ennustetaan kasvavan huomattavasti tulevaisuudessa vaeston-
kasvun takia. Ilmastonmuutos aiheuttaa Suomessa viljelyrajojen siirtymista pohjoiseen, kasvukausien
pitenemista ja satojen paranemista lahivuosikymmenina. (MTT 2014.) N&din Suomen vastuu ruoan-
tuotannosta kasvaa. llImastonmuutos saattaa vaikuttaa ennakoimattomalla tavalla my6s maatalous-
kaupan kehitykseen yllattavista kasvi- tai eldintautien puhkeamisesta johtuen seka sadolosuhteiden
aarevien vaihtelujen tai maatalous — ja kauppapoliittisten paatoksien seurauksena.

2.2.4. Viranomaistoiminta ja lainsaadanto seka vapaaehtoinen toiminnan
laadun kehittdminen

Suomessa maatalouden harjoittamista rajoittavat useat kansalliset lait. Niilld sdddetadan muun muas-
sa eldinten pitamisestd, kasvintuotannosta ja elintarviketuotteiden kasittelystd. Lait muodostavat
yhteiskunnan maarittamat raamit tuotannolle ja ndilla laeilla pannaan taytantdéon EU:n direktiiveja.
Tukijarjestelmat perustuvat kansalliseen lainsdadadantéon. Maatalouspolitiikan toteuttajia; maatalous-
hallinnon viranomaisia ja organisaatiota sdddelldan kansallisilla laeilla. Suomalaisen maataloustuo-
tannon ja tuotteiden laadun varmistamisella viranomaistyo6lla on tarkea rooli ohjeistuksen ja valvon-
nan myota. Suomessa on luotu ruoantuotantoon kattava lainsdadanto, joka sisaltda seka viranomais-
valvonnan etta omavalvonnan tuotannon joka vaiheessa (MMM 2015).

Nautojen osalta lainsdadadanto keskittyy valtioneuvoston asetukseen nautojen suojelusta eldin-
suojelulain (247/1996) mukaisesti. Sikojen osalta lainsdddanto keskittyy valtioneuvoston asetukseen
sikojen suojelusta (15.11.2012/629) seka naiden lisaksi sekd nautojen etta sikojen pidosta saddetaén
eldinsuojeluasetuksessa (7.6.1996/396). Eldinkuljetuksia koskee tiukka lainsdddanté muun muassa
kuljetusaikoihin ja lampétiloihin liittyen (Laki eldinten kuljetuksesta 1429/2006, ja Neuvoston asetus
(EY) N:o 1/2005). Suomalainen eldinten kuljetuskalusto on maailman parhaiten varusteltua ja kaikissa
kuljetusautoissa on muun muassa juomalaitteet. Kuljetuskalustoa ja kuljetuksia valvotaan erittdin
tiukasti ja eldinten kuljettamiseen tarvitaan erillinen eldinkuljetuslupa. Eldinten kuljetusajan pituu-
desta on pitkadn kayty keskustelua EU:n piirissa, eldinsuojelujarjestdjen tavoitteena on ollut maksi-
missaan 8 tunnin kuljetusaika, josta ei kuitenkaan vield ole saatu yhteistd sopimusta (Satu Raussi
suullinen tieto). Teurastamoissa eldinten lopetusta ja lihantarkastusta kaikissa vaiheissa valvoo teu-
rastamon ulkopuolinen tydntekija, joka on viranomaista edustava eldinladkari. Elintarvikkeiden laatu
kauppaan asti on taattu hyvakuntoisella kuljetuskalustolla, katkeamattomalla kylmaketjulla ja sen
huolellisella valvonnalla. Keskitetty jakelu vdhentdd myos kuljetusten ymparistévaikutuksia (ETL
2009a).
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Lainsdadannon lisaksi tilat voivat sitoutua Hyvinvointituen ehtojen noudattamiseen. Hyvinvointi-
tuen ehdot l16ytyvat Manner-Suomen maaseutuohjelmasta, jonka maardykset 16ytyvat Valtioneuvos-
ton asetuksesta eldinten hyvinvointikorvauksesta (121/2015) ja maa- ja metsatalousministerion ase-
tuksesta eldinten hyvinvointikorvauksesta (117/2015).

Tuoteturvallisuus on ollut keskidssa niin Suomen paatoksenteossa kuin myds vapaaehtoisissa
elintarvikkeiden laatujarjestelmissa. Suomessa on useita lakisdadteisen tason ylittdvia hyvia kaytantoja
tuoteturvallisuuden varmistamiseksi. Tuoteturvallisuus ndhdaan olevan yleensa tulosta monesta eri
tekijasta ja se jaetaan useaan eri osa-alueeseen. Elintarvikkeiden turvallisuudelle on kehitetty oma
ISO -sertifikaatti, ISO 22 000 ja erilaiset elintarvikkeiden laatujarjestelmat keskittyvat tuoteturvalli-
suuden varmistamiseen, yllapitdmiseen ja todentamiseen. Laatuvastuu® on Suomen elintarvikelain
mukainen kansallinen laatujarjestelma, joka pohjautuu Eldinten Terveys ETT ry:n yllapitamaan ter-
veydenhuoltojadrjestelmaan. Laatuvastuu on notifioitu EU:ssa, ja se on saanut vuonna 2013 Eviran
myontaman kansallisen laatujdrjestelman statuksen. Kaikilta elintarvikeketjun toimijoilta edellyte-
tdan viranomaisen hyvaksymaa kirjallista omavalvontasuunnitelmaa, jonka tarkoituksena on, etta
yritykset itse valvovat kasittelemiensa tuotteiden turvallisuutta.

Suomessa terveydenhuoltoa on tehty jo vuodesta 1984 ldhinné yritysvetoisesti. Eldintuotannon
tuoteturvallisuutta edistava kaytantd on Suomessa tehtava kansallinen eldinten terveydenhuoltotyo
(nk. ETU -ty0), joka aloitettiin vuonna 2001. Aluksi ETU -ty6tad koordinoitiin yhteistyossa ETT:n ja Evi-
ran toimesta ja koordinaatiota on toteutettu MMM tyoryhmamietinnon (MMM 2000) mukaisesti.
Nykyaan ETU -tyota koordinoi Eldinten terveys ETT ry (ETT ry), jonka toiminnan kulmakivi on ollut
perustamisestaan (1994) lahtien varmistaa ketjun tuoteturvallisuutta. ETU -tyd suunniteltiin ja on
toteutettu elintarviketuotannon laatustrategia huomioiden. ETT ry on varmistanut ketjun tuotetur-
vallisuutta ohjaamalla ja ohjeistamalla kaikki tuotantoeldinten tuonnit tapauskohtaisesti eli tuojat
ovat tehneet ja tekevat tuonneissa vapaaehtoisia riskienhallinta toimia. Suomessa elintarviketeolli-
suus on sitoutunut toimimaan ETT ry:n ohjeiden mukaisesti.

ETU-ty0 sisaltaa ETT ry:n taudinvastustusohjeiden noudattamisen, jossa neuvotaan myds sellais-
ten tautien vastustamista, joita lainsdadanto ei edellytd, joten ohjeita noudattava toimija toimii laki-
sdateistd tasoa ylempana. Tautivastustustyo ennaltaehkaisee osaltaan tauteja, minkd ansiosta tarvit-
tavan laakityksen madara on myos vahdinen. Tuotantoeldimia ei myoskaan ladkita ennaltaehkaisevasti
eika tuotantoelaimille syoteta lihaksia kasvattavia hormoneja (ETL 2009a). Suomessa on erittdin tiuk-
ka lainsdadadanto ladkkeiden kaytostd. Suomessa ei saa kdyttad antibiootteja ennaltaehkaisevasti, vain
sairauksien hoitoon, ja meilla toimintaperiaate on ollut koko ajan etta ladakkeiden kayttotarvetta pyri-
tdan vahentamaan. Hormonien kdyttd on myos koko EU:ssa kielletty.

ETT ry rakensi terveydenhuoltoseurantajarjestelmat Sikavan 2003 ja Nasevan 2006, jotta tervey-
denhuollon toimet voidaan dokumentoida ja hyodyntaa elintarvikeketjussa muun muassa tuotetur-
vallisuutta varmistaen (mm. laboratorionaytteet, salmonellan omavalvontanaytteet sika- ja nautati-
loilta, eldinlaakarien kdynnit ja havainnot ym.) ja poikkeamatilanteet huomioiden, kuten esim. Rehu-
raision salmonellaepidemian koordinaatio ja hoito. Suomessa dokumentoidaan ruokaketjussa tuo-
tantoeldinten sairauden hoitoon kaytettavat mahdolliset ladkitykset, mikda parantaa informaation
kulkua ja saatavuutta. Vuodesta 2008 on ollut voimassa laki joka edellyttda ns. ketjuinformaation eli
teurasilmoituksen yhteydessa tuottajan on informoitava onko eldimia ldakitty teurastusta edeltdvan
kolmen kuukauden aikana. Samaan aikaan Sikavaan ja Nasevaan mahdollistettiin ladakekirjanpidolle
sahkoisen kirjausmahdollisuus, jota elinkeino edellyttaa sikasektorin tuottajilta.

Dokumentointi edistaa koko tuotantoketjun lapinakyvyytta ja tuotteiden jaljitettavyytta. Suoma-
lainen lihaketju on lahes vapaa salmonellasta, koska koko ketju tekee yhdessa toita rehuketjusta lah-
tien salmonellan ehkdisemiseksi kansallisen salmonellanvalvontaohjelman puitteissa ja noudattaa
tahan liittyen monia hyvia kaytantoja. Tuottajat harjoittavat omavalvontaa tilatasolla ja tulokset kir-

? http://laatuvastuu.fi/mika-laatuvastuu
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jataan tuotantosuunnasta riippuen Nasevaan tai Sikavaan. ETT ry:n ohjeistusten mukaisesti toimimal-
la ehkaistaan kaikkia tarttuvia tauteja, myos salmonellaa, tehokkaasti.

2.2.5. Yhteistoiminta ja yhteisollisyys

Vahva yhteistoiminta on historiallisesti kuulunut suomalaisen maaseudun piirteisiin. Luontaisesti
tehtdvan yhteistyon lisdksi esimerkiksi sarkajaon myota seurannut vainiopakko, johti ”pakostakin”
yhteistyohon peltotéiden osalta (Nivala-Seura 2015). Sota-aikoina kotirintamalla ei olisi selvitty ilman
yhteisty6td ja talkooapua. Myds osuustoiminta on ollut suomalaiselle pienviljelijdlle mielekas tapa
taloudelliseen yhteistyohon. Osuuskunta toiminnalla on ollut merkitysta maatalouden uudenaikais-
tumiseen ja innovaatioiden leviamiseen. Sotien jalkeisessa jalleenrakentamisessa oli yhteiskoneiden,
koneosuuskuntien ja muun yhteistoiminnan merkitys suuri pientilavaltaisessa maataloudessa. (Koppa
2010). Kansainvalisessa vertailussa Suomi on maailman osuustoiminnallisin maa. Yhteistyo ja yhteis-
omistajuus ovat mahdollistaneet sellaisten teknisten uudistusten kayttédnoton, joihin yksittaisella
toimijalla ei ole ollut varaa. Yhteistoiminnalla on ollut siten suuri merkitys maatalouden kehityksen ja
taloudellisen kasvun valineena.

Kuuluminen kyla-, perhe- tai sukuyhteis66n on mahdollistanut vaikeista ja haasteellisista tehta-
vistd suoriutumisen. Yhteisdjen merkitys korostuu etenkin uusien kdytdantdjen oppimisessa ja omak-
sumisessa. Innovatiivisuus uuden teknologian kdyttoonotossa seka tyon organisoinnissa tarvitsee
yhteisOssa tuekseen yhteistoimintaa suosivan myonteisen ilmapiirin. Yhteis6jen sosiaalinen padoma
ja luottamus ovat paatekijat myonteisen ilmapiirin luomisessa (Képpa 2010). Aktiivinen kylatoimikun-
ta ja muu hanketoiminta kertoo osaltaan sosiaalisen padoman esiintymisesta suomalaisella maaseu-
dulla.

Yhteistydn perinne ilmenee myds monimuotoisena ruoantuotantoketjun yhteistyona. Tata il-
mentda esimerkiksi koko ruokaketjun yhteistyona vuonna 1994 luotu, elintarvikkeen suomalaista
alkuperaa osoittava Hyvaa Suomesta — merkki (Joutsenlippu) ja vuonna 1999 kaynnistynyt Elintarvi-
ketalouden kansallinen laatustrategia. Uusimpana yhteistydmuotona on Ruokapolitiikan neuvottelu-
kunta, joka muodostettiin maa- ja metsatalousministerion toimesta vuonna 2013 ohjaamaan ruoka-
politiilkan kokonaistyota. Tyon taustalla ovat kansallinen ruokastrategia ja ruokapoliittinen selonteko
seka hallituksen luomu- ja ldhiruokaohjelmat.

Yhteistyohon liittyy myds haasteita. Yhteistyon haasteiksi alkutuotannon osalta nousee verkosto-
jen rakentaminen ja yhteistydkumppaneiden l6ytyminen. Uusien yhteistydkumppaneiden |6ytymista
vaikeuttaa maataloustuottajien maaran vaheneminen, jonka seurauksena etdisyydet toimintaansa
jatkavien tuottajien valilla kasvavat. Rakennemuutoksen jatkuessa on tarkeaa, etta tuotantoaan jat-
kavat ja kehittavat maatalousyrittajat loytavat tulevaisuudessakin kumppaneita verkostomaiseen
toimintaan ja yrittdmiseen. Lahipiiristd ei enda valttdmatta 10ydy sopivaa yhteistydkumppania. Esi-
merkiksi yhteisnavettoja kdynnistaneiden tuottajien yhteistyosuhteet perustuvat pitkdaikaiseen ysta-
vyyteen tai aikaisemmin yhdessa tehtyihin toihin. Pitkdaikaiseen tuntemiseen perustuvaa luottamus-
ta korvamaan tulisi kehittaa tyokaluja, joiden avulla ennestdan tuntemattomien tai etdisesti toisensa
tuntevien maatalousyrittdjien valille synnytetdan yhteistyon edellyttdma riittava luottamus (Viljan-
maa 2015). Laajemmalti koko elintarvikeketjun osalta kehitystarpeiksi ovat nousseet ketjun lapinaky-
vyys ja avoimuus toimijoiden valilla, pitkdjanteisyys ja ketjun yhteisiin tavoitteisiin tahtdaminen kil-
pailemisen sijaan. Keskindinen luottamus ja vastavuoroisuus ovat tarkeita tekijoita elintarvikeketjua
kehitettdessa (Kotro 2012, Mantymaa 2014).

2.2.6. Pienyrittajyys

Maataloustuotanto on Suomessa perustunut pienviljelmiin. Vuonna 2013 liki 99 % maatiloista oli
yksityishenkildiden tai perikuntien omistamia (Niemi 2014). Tilan siirtyminen sukupolvelta toiselle on
vaikuttanut siihen, ettd tiloja on hoidettu hyvin kunnioituksesta edellistd sukupolvea kohtaan seka
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my0s siksi, ettd taattiin seuraavalle sukupolvelle mahdollisuus jatkaa toimintaa (Silvasti 2001, Puup-
ponen 2009). Ylpeys ja vastuu omasta toiminnasta seka kestavyyden etiikka ovat olleet vallitsevia
suomalaisessa pienviljelyssa. Maataloustuotannon perustuminen pieniin yksikoihin ja useisiin toimi-
joihin on vaatinut verkottumista ja yhdessa toimimista. Suomalainen maaseutu on kokenut viime
vuosikymmenten aikana merkittavan rakennemuutoksen. Maatilojen maara ja samalla maataloudes-
ta toimeentulonsa saavien ihmisten maara on merkittavasti vahentynyt. Vuonna 2013 yli yhden heh-
taarin tiloja oli 57 000 kpl (Niemi ym. 2014). Tilojen maara on vdhentynyt EU:n aikana 38 000 kpl.
Rakennemuutos on pienentdanyt maatilojen tuloja ja lisannyt viljelijoiden epavarmuutta. Samaan
aikaan maatilojen keskikoko on kasvanut huomattavasti (Riusala ja Siirilda 2009). Maatilatalous on
edelleen tarkein maaseutuelinkeino. Vuonna 2012 Suomen maaseudulla oli 140 300 pienyritysta,
joista 32 % perustuotantotiloja, 14 % monialaisia ja 53 % muita yrityksid (ei maatalous kytkentaa)
(Niemiym. 2014).
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3. Arktisten olosuhteiden vaikutukset tarkasteltaviin
tuotantosuuntiin

Raportin seuraavassa osiossa siirrytdadn tarkastelemaan edella kuvattujen olosuhdetekijéiden vaiku-
tuksia tarkastelun kohteena oleviin tuotantosuuntiin eli kauran, kuminan, siemenperunan, yhdistetyn
maidon- ja naudanlihan, sianlihan tuotantoon seka luonnonmarjoihin.

3.1. Kaura

Kirjallisuusléhteiden lisdksi aineistoa téhdn lukuun on kerdtty haastattelemalla Elina Kiviharjua (Lu-
ke), Ari Rajalaa (Luke), Marja Jallia (Luke) ja Jukka Salosta (Luke). Liséksi matriisin (Liite 1) siséiltéd
ovat kommentoineet ja tdydentdneet Pdivi Téhtinen (VYR), Kati Lassi (VYR), Laura Jérvinen (Helsingin
Mylly Oy), Miska Kuusela (Helsingin Mylly Oy), Mari Lukkariniemi (ETL) ja Sari Peltonen (ProAgria).

Vuonna 2014 Suomessa tuotettiin kauraa 1 039 miljoonaa kiloa (Luonnonvarakeskus 2015a). Suomen
osuus Euroopan kauratuotannosta vaihtelee 12—-14 % valillda. Ennakkoarvion mukaan kauraa viedaan
satokaudella 2014-2015 noin 300 miljoonaa kiloa (VYR ja Luonnonvarakeskus 2015). Kansainvalisilla
markkinoilla Suomi onkin Kanadan jalkeen toiseksi suurin kauran vieja (VYR 2012, Kansallinen vilja-
strategia 2012-2020). Suomessa tuotetusta kaurasta vain noin 10 % kadytetdan elintarvikkeisiin valta-
osan paatyessa edelleen rehuksi (VYR ja Luonnonvarakeskus 2015).

KYLMA TALVI, LUMIPEITE JA ROUTIVA MAA

Kylma talvi pakkasineen vahentaa kasvitautien ja kasvituhoojien m&araa kasvualustassa (Hakala ym.
2011), mika vaikuttaa vdhentdvasti kasvinsuojeluaineiden tarpeeseen. Samalla riski torjunta-
ainejaamille pienenee. Suomalainen kaura on tervettd ja kasvitautien torjunta-aineiden kaytté on
taalla vahaista. Toisin kuin muiden viljojen lehtilaikkutautien, ei kauralla yleisimman sienitaudin kau-
ranlehtilaikun esiintyminen ole lisdantynyt viimeisten 40 vuoden aikana (Jalli ym. 2011). Vuonna 2013
Suomessa kasvinsuojeluaineita kaytettiin kauralla keskimaarin 0,98 kg hehtaarille (Luonnonvarakes-
kus 2015b). Suurimpana kauran haasteena on punahome, etenkin kosteina vuosina. Myos lehtilaikku-
taudit ja ruosteet aiheuttavat ongelmia. Suomessa viljeltavien kauralajikkeiden kestavyys ruostetta
vastaan on heikko.

Pakkanen ja talven vaihtelevat sadolot heikentdvat taudinaiheuttajien elinvoimaa. Pakkasen an-
siosta myos jaantivilja kuolee talvella. Jaantiviljan mukana myos siind oleva ruoste- ja harmataudit
kuolevat, koska ne talvehtivat vain eldvissa kasveissa tai siirtyvat vali-isantiin. Myds maan roudinta on
eduksi kauran viljelylle. Se muokkaa maata, edistda kasvien vedensaantia ja estda etenkin savimailla
maan tiivistymista. Lumipeite sen sijaan toimii suojaavan talvitakin tavoin myos kasvintuhoajille. Ra-
juin kasvintuhoajia eliminoiva yhdistelma on kova pakkanen ilman lunta. Talvesta on hy6tya myos
viljan varastoinnin kohdalla. Sen ansiosta varastojen jadhdytys vaatii vihemman energiaa kuin lam-
pimammissa ilmastoissa.

VIILEAHKO, LYHYT JA VALOISA KASVUKAUSI

Viileahko, lyhyt ja valoisa kasvukausi on eduksi kauran tuotannolle. Yleensa lammalla on suuri merki-
tys viljojen kasvuun, mutta kauran kohdalla se ei ole yhta merkityksellista. Kaura viihtyy viiledssa ja
sille sopii Suomen hapan maapera. Liian kuumassa kaura sulkee huulisoluja sdastadkseen vetta, jol-
loin jyvasoluihin ei riitd yhteyttamistuotteita. Jos veden, sateilyn tai ravinteiden saanti heikkenee
kukintavaiheessa, osa kukista abortoituu. Jos taas yhteyttamistuotteiden saanti heikkenee myohem-
madssa vaiheessa, abortoitumista ei enda tapahdu, mutta jyvdpaino jaa alhaisemmaksi. Suomen viilea
ilma yhdistettyna sopivaan kosteuteen tukee nain ollen suomalaisen kauran jyvasolujen tayttymista
ja sitad kautta ytimen suuruutta ja korkeaa hehtolitrapainoa.
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Valo on sahkdmagneettista sateilya ja se koostuu pienistad hiukkasista eli fotoneista, joiden ener-
gia riippuu valon aallonpituudesta (Jenkins 2008). Valo on kasveille ensisijaisesti energian ldhde ja
Suomen kasvukaudella paivan ollessa pitka sitd on paljon tarjolla. Runsaan valon ansiosta viljojen
kasvu on kiivasta: mitd pidempi on pdiva sitd nopeammin viljat kehittyvat. Lisda kiivautta viljojen
kehitysrytmiin tuo kylvojen jalkeen ilmenevat yllattdavan korkeat, lampiman Golf-virran aikaansaamat
vuorokauden keskilampatilat. (Peltonen-Sainio 2005.) Kevatviljojen kasvun nopeutta tukee myos
kehittynyt viljelytekniikka, jossa lannoite sijoitetaan ldhelle juuristovyohyketta. Talloin vilja saa lan-
noitteet kdyttoonsa heti kasvun alkuun. Kasvun nopeuteen vaikuttaa myos kylvosiemenen kunto:
koko ja itavyys.

Edelld mainituiden tekijoiden ansiosta kaurasta tulee Suomen oloissa nopeammin maan peittava
kuin lyhyemman padivan maissa ja se tuottaa nopeasti yhteyttavaa pinta-alaa. Taman ansiosta kasvi
pystyy optimaalisemmin hyédyntamaan auringosta tulevan sateilyn yhteyttamiseen. Kasvuston olles-
sa maanpeittdva lisdksi veden haihtuminen maan pinnasta hidastuu, mikd on erityisen hyva, koska
kasvukauden alku on meilla tyypillisesti kuivaa. Mitd nopeammin kaura on maanpeittava sita hei-
kommat mahdollisuudet rikkakasveilla on parjata. Toisaalta myos rikkakasvien kehitys on oloissamme
nopeaa. Yleensa kaura kuitenkin voittaa rikkakasvit, jos mittarina on biomassan vertailu viljan ja rik-
kakasvien valilla. Esimerkiksi luomun kohdalla rikkakasvien osuus kevatviljakasvustojen kokonaisbio-
massasta on keskimaarin n. 20 %, jolloin viljan osuudeksi jaa n. 80 % (Salonen ym. 2011). Osa kilpai-
lusta ajoittuu alkukesdan viljan orastumisen ja rikkakasvien taimettumisen vaiheille. Oikein kylvetty-
na kaura vie voiton alkuvaiheessa, jos silla on vahankaan etumatkaa maan pinnalle tulossa.

Suomalainen kaura on maailmalla tunnetusti suurijyvaista ja vaaleaa. Suomalaisen kauran ydin
suuri, jonka seurauksena kuoripitoisuus on suhteessa alhaisempi. Tdma on valtaosin pitkajanteisen
jalostuksen ja kehitystyon ansiota. Jalostusta on kehitetty tahan suuntaan teollisuusasiakkaiden toi-
veesta. Suurijyvdisyytta tukee lisdksi kauratuotannon paadversovaltaisuus. Padversojen jyvat ovat
suurempia kuin sivuversojen. Suomen kaurasadosta 75—-90 % onkin padversojen jyvid. Paaversoval-
taisuus on perua pitkan pdivan ja runsaan valon aikaan saamasta kiihkeasta kasvurytmista: paaverson
kasvun ollessa kiihkedd, sivuversot eivat pysy pdaversojen kasvutahdissa (Peltonen-Sainio 2005).
Kasvi kayttaa talldin “paukut” suurijyvdisten pdaversojen kehittdmiseen. Paaversovaltaisuutta tue-
taan lisaksi suosimalla korkeaa kasvutiheytta, jolloin sivuversoille ei jaa elintilaa.

Kiivas kasvurytmi on Suomen kasvintuotannon edellytys, siitd on monia hyotyja, mutta siita mak-
setaan myos korkea hinta, pienempi satopotentiaali. Suomen oloissa kasvi ehtii yksikertaisesti erilais-
tamaan vahemman sato-osia, eivatka Suomessa tuotettujen viljojen jyvamaarat pysty kilpailemaan
Keski-Euroopan oloissa tuotettujen kanssa (Peltonen-Sainio ym. 2005).

Pitkan paivan kdaantdpuolena on lyhyt yo, mikd puolestaan on hyva sienitautien kasvun nakokul-
masta. Sienitaudit infektoivat parhaiten pimeassa. Kasvin puolustusmekanismit ovat toisaalta tehok-
kaimmillaan valossa ja ndin ollen pimean jakson ollessa lyhyt eivat olot ole sienitaudeille optimaali-
simmat. Huomioitavaa kuitenkin on, etta sienitautien ja lyhyen yon yhteys nojaa teoreettiseen ase-
telmaan eika sita ole koeasetelmin testattu. Lyhyen kasvukauden ja nopean kasvurytmin takia kasvi
ehtii altistua vihemman aikaa erilaisille kasvitaudeille ja -tuholaisille, mika osaltaan vahentda kemial-
lisen kasvinsuojelun tarvetta.

KASVUKAUDEN SATEET

Kaura kestaa hyvin sadetta ja viihtyy hyvin kosteassa. Meille tyypillinen alkukesan kuivuus ja loppu-
kesan kosteat olosuhteet ovat otollisia punahomeille. Punahometta hallitaan viljelykierroilla, peita-
tun siemenen kaytolla ja lajikevalinnalla sekad kemiallisesti fungisideilla. Kevaan kuivuus hankaloittaa
lisaksi kasvin orastumista. Loppukesdn sateisuuden vuoksi kaurasato joudutaan poikkeuksetta olois-
samme kuivaamaan. Vilja kuivataan 14 prosentin kosteuteen, mika lisda tuotteen varastosailyvyytta
ja vahentaa home- ja toksiiniongelmaa. Lisdksi kuivurissa viljaerat sekoittuvat, mika lisaa tasalaatui-
suutta. llman kiertdessa kuivurissa padstaan eroon myos rikkakasvien siemenistd ja muista epapuh-
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tauksista. Suomalaisen kauran vahvuutena onkin puhtaus myds pienen roska- ja rikkapitoisuuden
(>2%) nakokulmasta (VYR).

MAAPERA, TUULET JA VESIVARAT

Suomelle tyypilliset, soista perua olevat turvepohjaiset ja happamat maat sopivat hyvin kauralle.
Lisdksi maaperan raskasmetallipitoisuudet ovat Suomessa matalia (Makela-Kurtto ym. 2003), mika
tukee raskasmetallien vahaisyytta sadossa. Kauran kohdalla lajike tosin vaikuttaa kasvin kykyyn imea
kadmium maasta (Tanhuanpaad ym. 2007). Taman ansiosta tiettyja kauralajikkeita voidaan viljella
esimerkiksi Kiinassa pahastikin saastuneilla alkalimailla.

Kotoperdisten kasvintuhoojien lisaksi suomalaista kaurantuotantoa hairitsevat Euroopasta tuul-
ten mukana kulkeutuvat ruoste ja kirvat. Tassa pohjoinen sijaintimme on eduksi hidastaen tuulilevin-
teisten kasvintuhoojien saapumista. Tosin viime vuosina tilanne on heikentynyt ja Keski-Euroopassa
yleiset ruosteet ovat ehtineet tdnne aiemmin vaikuttaen negatiivisesti tuotannon kannattavuuteen.
Lisaksi korjuuajan tuulet kuivattavat kasvustoja, jolloin energian kayton tarve kuivaamisen yhteydes-
sa vahenee.

Pohjoiset olosuhteemme vaikuttavat positiivisesti kauran tuotantoon, mutta myo6s kaura vaikut-
taa positiivisesti maaperaan ja vesistoihin. Yleisesti ottaen Suomen laadukkaat ja runsaat vesivarat
ovat merkittdva arktisen ruoantuotannon voimavara. Kauran kohdalla oleellisempaa on kuitenkin
ilmaston sopiva viileys ja riittdva sade. Kaura sen sijaan osaltaan suojelee vesistdja, koska se esimer-
kiksi tarvitsee torjunta-aineita vahemman kuin vehna ja ohra, jolloin myds valumien mahdollisuus
vesistoihin jaa pienemmaksi. Kaura voi olla lisaksi hyvin syvdjuurinen, jolloin se saa syvemmalta
maasta kosteuden kayttoonsa. Samalla kaura muokkaa maata ja tuottaa maahan arvokasta orgaanis-
ta massaa.

TUTKIMUS, LAJIKEJALOSTUS JA VILJELIJOIDEN AMMATTITAITO

Sen lisdksi, etta ekologiset olosuhteemme soveltuvat hyvin kauran tuotantoon, on niin sanotulla ark-
tisella osaamisella suuri merkitys kauran viljelyyn Suomessa. Suomalaisella kauran viljelylla on pitkat
perinteet ja Suomessa on jo kauan panostettu kauraan liittyvdan tutkimukseen ja lajikkeiden jalos-
tukseen. Arktiset olosuhteemme ovat muodostaneet viitekehyksen lajikkeiden jalostukselle. Suomen
olosuhteisiin soveltuvia lajikkeita on ollut pakko jalostaa itse ja hankkia tarvittava henkinen pdaoma,
koska ulkomaiset jalostajat eivat riittdvasti ota jalostusohjelmissaan huomioon maamme olosuhteita.
Haastavat olosuhteemme ovat pakottaneet virittamaan kauran tutkimuksen huippuunsa. Kauran
jalostus onkin kotimaisen ja Pohjois-Euroopassa tapahtuvan jalostuksen varassa (VYR 2012). Sopivia
lajikkeita jalostettaessa on samalla kiinnitetty huomiota muihin toivottuihin ominaisuuksiin kuten
jyvien kokoon ja variin. Kotimaisen kauran punahomeen kestdvyysjalostus on aloitettu kasvinjalos-
tuksen ja tutkimuksen yhteistydna vastauksena lisddantyneeseen punahomeongelmaan.

Suomalainen kaura on suurijyvaistad ja vaaleaa, kuten teollisuuden asiakkaat toivovat. Tdma on
padasiassa onnistuneen jalostuksen ja viljelijdiden osaamisen ansiota. Viljelijoiden tarkea tehtava
onkin eliminoida kauran kasvua hdiritsevat tekijat ja suoda kasville mahdollisimman optimaaliset
olosuhteet toteuttaa geeniperimdssadn saatua potentiaalia. Oleellista on muun muassa viljelymene-
telmiin, torjunta-aineiden kayttéon ja viljelykiertoihin liittyva osaaminen. Onnistuneessa viljelykier-
rossa hillitdéan kasvintuhoajia, maapera pysyy ravinnerikkaana ja viljeltavat kasvit tukevat toistensa
menestysmahdollisuutta. Kuitenkin kdytdanndssa viljelykierto jaa Suomessa usein viela liian yksipuoli-
seksi (esim. ohra-kaura-ohra). Tapa toimia vanhojen kaavojen mukaan on monella viljelijalla tiukassa,
vaikka tietoa tuotantoa kehittavista viljelykierroista on laajalti saatavilla.

Suomessa toteutetaan tyypillisesti sijoituslannoitusta, eli lannoitteet sijoitetaan kylvon yhteydes-
sa siementen valittémaan laheisyyteen, mika tehostaa ravinteiden kayttoa ja jattaa rikkakasveille
vahemman kasvuvoimaa. Pintalannoitukseen verrattuna sijoituslannoituksen etuna on myés valumi-
en vahaisyys. Pintalannoituksen kohdalla ravinteet huuhtoutuvat helpommin sateiden mukana vesis-
toihin ja toisaalta sateettoman jakson osuessa kohdalle kasvi joutuu pitkddan odottelemaan ennen
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kuin se saa ravinteet kdyttoonsa. Keski-Euroopassa toteutetaan paasaantodisesti pintalannoitusta kun
taas Suomessa vallitseva toimintatapa on sijoituslannoitus. Suomalaisen sijoituslannoituksen taustal-
la yhdistyvadt osaaminen eli henkinen pddaoma, tarvittu teknologia seka aineellinen padoma eli sopivat
koneet ja laitteet. Suomesta l6ytyy ndita kaikkia ja niiden yhdistelmalld kyetdan toisaalta tukemaan
kasvin optimaalista kasvua sekd minimoimaan ympariston tilaan aiheutuvat negatiiviset vaikutukset.
Lisdksi Suomelle tyypillinen pieni lohkokoko yllapitda biologista monimuotoisuutta maatalousympa-
ristdssa ja mahdollistaa paremmin lohkokohtaisen tuotantopanosten kadyton saatelyn. Lohkokohtai-
nen dokumentointi antaa lisaksi valmiuden viljan tila- ja lohkokohtaiselle jaljitettavyydelle. Lohkokoh-
taisen kirjanpitotietojen avulla viljelyhistoria on hyvin tiedossa, tuotannon tehokas suunnittelu hel-
pottuu ja viljelijdlle koituu pienemmat kustannukset kasvinsuojeluaineiden kaytostad ja tuotteisiin
sekd maaperadn jaa vahemman jaamia kasvinsuojeluaineista (Kotro 2012).

LAINSAADANTO JA VIRANOMAISTYO

Pohjoiset olosuhteet ja osittain niiden pakottamana kehittynyt henkinen padaoma ja osaaminen muo-
dostavat perustan suomalaisen kauran puhtaudelle ja turvallisuudelle. Puhtautta varmistetaan ja
tuetaan lisdksi lainsdddannon ja viranomaistydn avulla. Esimerkiksi Suomessa lannoitevalmisteille
asetetut kadmium-rajat ovat Euroopan alhaisimmat, koska luontaisesti happamista viljelymaista
kadmium siirtyisi helpommin viljelykasveihin kuin kalkkipitoisista maista. Suomella on komission
poikkeuslupa (2006/348/EY) rajoittaa kansallisesti lannoitteiden kadmiumpitoisuutta. Suomessa sie-
menkauppalain (728/2000) mukaan tilan ulkopuolelta ostetun siemenen tulee olla sertifioitua. Elin-
tarviketurvallisuusvirasto Evira tarkastaa, tutkii laboratoriossa ja valvoo Suomessa kaytettavan kylvo-
siemenen laatua.

Maaperadn ja vesiston puhtautta halutaan yllapitaa kayttamalla vain hyvaksyttyja kasvinsuojelu-
aineita, lannoitteita ja maanparannusaineita, joiden koostumus on analysoitu. Ndin valtetdaan lisaksi
raskasmetallien paatyminen tuotteisiin. Kasvitauteja hillitddn Suomessa lisdksi peitatun siemen kay-
tolla, viljelykierrolla ja lajikevalinnalla noudattamalla integroidun kasvinsuojelun periaatteita (IPM).
Kaytannossa kuitenkin tilan omien siementen kayton osuus lahentelee 70 prosenttia.

Suomessa my0Os hukkakauran torjunnasta sdadetdan lain ja asetuksin (185/2002, 326/2002,
MMM:n maardyskokoelma 43/02). Niiden tarkoituksena on torjua hukkakauraa ja estaa sen leviami-
nen. Hukkakaura on myrkyton rikkakasvi, jonka havittaminen on hyvin vaikeaa. Suomessa pidetaan
lain mukaista (185/2002, 158) rekisteria hukkakauraesiintymista. Tiloilla, joilla esiintyy hukkakauraa,
ei voida toteuttaa siementuotantoa, lukuun ottamatta timotein, apilan, 6ljy- ja kuitukasvien, vihan-
neskasvien ja juurikkaiden siementuotantoa. Suomen siemensadoissa ei saa koskaan esiintya hukka-
kauraa. Suomessa viljelijalla on velvollisuus ilmoittaa valittomasti hukkakauraesiintymasta kunnan
maaseutuelinkeinoviranomaiselle. Hukkakauralain mukaista valvontaa (185/2000; 108§ ja 118) tekeva
viranomainen (kunnan maaseutuelinkeinoviranomaiset, elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset
seka Elintarviketurvallisuusvirasto) tekee katselmuksen tilalle ja antaa ohjeen hukkakauran torjun-
nasta.

POHDINTAA
Kauran lajikejalostukseen liittyva tyo ei suinkaan ole tehty. On oleellista yllapitda saavutettua osaa-
mista ja kehittaa lajikkeita, jotka soveltuvat ilmastonmuutoksen myo6ta muuttuviin olosuhteisiimme.
Vaikka ilmasto muuttuu, niin olosuhteemme sailyvat monella tapaa ainutlaatuisina. Esimerkiksi pai-
van pituus on meilld jatkossakin kesaisin pitkd. Tulevaisuudessa lajikejalostuksella voitaisiinkin pyrkia
aktivoimaan erityisesti meidan olosuhteistamme hyotyvat sadon laadulliset tekijat. Lisdksi Suomesta
|6ytyy osaamista muun muassa keliaakikoille soveltuvan puhdaskauran tuottamisesta. Elintarvikkei-
den viennin ja lisdarvon rakentamisen nakdkulmasta onkin mielekdsta panostaa tulevaisuudessa eri-
koistumiseen ja korkean lisdarvon tuotteiden vientiin.

Euroopan markkinoiden olleessa jo varsin kypsat, katseet ovat enenevdssa maarin kdantyneet
Aasiaan, Afrikkaan ja Yhdysvaltoihin. Kysymys kuitenkin kuuluukin: tunnemmeko riittdvan hyvin ky-
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seisten markkinoiden asiakkaat? Missd muodossa suomalainen kaura parhaiten istuu heidan ruoka-
kulttuuriinsa?

Suomalainen kauran on laadukasta: vaaleaa, suurijyvaista ja sen kuoripitoisuus on matala. Sen
vahvuudeksi kiteytyy lisdksi turvallisuus ja puhtaus (mykotoksiinit, vdhainen torjunta-aineiden tarve,
kuivauksen merkitys) seka toisaalta toimitusvarmuus. Oleellista on myds varmistaa, ettd kansainvali-
silla markkinoilla saavutettu luottamus ja asema turvallisen ja laadukkaan kauran tuottajana sailyvat.
Tassa tyossd on roolinsa niin tuottajilla, tutkimuksella, jalostuksella, geenivaroilla, alan yrittajilla kuin
Vilja-alan yhteistyoryhmalla ja lainsaatajilla. Kaikkia heita tarvitaan ja heidan valistaan avointa yhteis-
tyota.
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3.2. Kumina

Kirjallisuusléhteiden liséksi aineistoa téhdn lukuun on kerdtty haastattelemalla Marjo Keskitaloa (Lu-
ke), Hannu Kdnkdistd (Luke) ja Erja Huusela-Veistolaa (Luke). Liséksi Sari Peltonen (ProAgria) ja Sari
Yli-Savola (Trans Farm Oy) ovat tuottaneet sisdltéd kuminamatriisiin (Liite 2).

Vuonna 2014 kuminaa tuotettiin Suomessa 4,9 miljoonaa kiloa (Luonnonvarakeskus 2015a) ja se
vietiin ulkomaille lahes kokonaan. Suomessa kuminaa viljelldan noin 1 500 tilalla, joista 1 000 vakio-
tuottajalla on kuminaa tuotannossa joka vuosi. Vuonna 2011 Suomen osuus koko maailman kuminan
viennista oli volyymin perusteella 28 % mutta arvomaaradisesti 31 %. Suurempi yksikkdhinta viittaa
siihen, ettd ostajat arvostavat Suomen kuminan laatua (Jansik 2013). Kumina on siitd poikkeukselli-
nen kasvi, ettd taalla pohjoisissa oloissa siitda saadaan tilakoot huomioiden tarkasteltuna yhta suuria
satoja kuin viljavissa Keski-Euroopan maissa. Keski-Euroopassa kuitenkin suositaan heidan oloissaan
satoisia ja tuottavia lajikkeita, kuten vehnaa. Halukkuutta tuottaa suhteessa vihemman kannattavaa
kuminaa ei paljon ole. Koska Euroopassa ja maailmalla keskitytddn muihin lajeihin, ei ylitarjontaa
synny ja hinta pysyy suomalaisille tuottajille riittavan kilpailukykyisena. Kuminasta suomalaiset ovat
|oytaneet itselleen sopivan markkinaraon.

KYLMA TALVI, LUMIPEITE JA ROUTIVA MAA

Talvi pakkasineen tukee monivuotisen kuminan viljelyd Suomessa. Sen lisdksi, etta talvi hillitsee ylei-
sesti kasvitauteja se hidastaa yhdessa kylman kevaan kanssa kuminanrengaspunkin elossa sailymista
ja lisdantymista. Kuminanrengaspunkki on erittdin pieni ja se vioittaa kukintoja siten, etta niihin ei
muodostu lainkaan siemenid. Kuminarengaspunkkia torjutaan ennakoivin toimenpitein: lohkokohtai-
nen kasvinvuorottelu ja riittava valimatka kuminalohkojen valilla.

Talvi edistdaa myods monivuotisten lajikkeiden kukintaa, mika puolestaan on edellytys siementen
tuottamiselle. Monivuotisen kuminan kukintaan vaikuttaa juuren tyven koko kylvévuoden syksylla.
Pakkasten tultua lehdet kuolevat, mutta maahan jaava juuri sailyy. Jotta kasvi kukkii hyvin seuraava-
na kesand, on juurenniskan oltava riittdvan paksu (tavoite 7 mm) (Németh 1998). Tutkimukset kui-
tenkin osoittavat, etta riittdvan pitka kylma jakso liséd myos ohutjuuristen yksildiden kukintaa. N&in
ollen Suomen kasvuoloissa myds ohutjuurisiksi jadneilld yksil6illd on paremmat mahdollisuudet kuk-
kia seuraavana vuonna ja tuottaa satoa.

Talveen liittyy oleellisesti myds maan routiminen, mika osaltaan muokkaa maata. Roudinta pa-
rantaa maan rakennetta, edistda kasvien vedensaantia ja tukee kuminan suorakylvon mahdollisuutta.
Suorakylva puolestaan on viljelymuotona ymparistoystavallinen vahentden peltoon kohdistuvaa rasi-
tusta. Se jattda maan kasvipeitteiseksi kasvukauden ulkopuoliseksi ajaksi, mika hidastaa eroosiota.
Lisdksi suorakylvo saastaa seka viljelijan aikaa etta polttoainetta.

Talven seka viiledn kevaan ja syksyn ansiosta kuminavarastot kyetaan pitamaan viileina vahem-
malld energialla verrattuna lampimanpiin maihin. Viiledssa sailyttdminen yllapitdd kuminan hyvaa
mikrobiologista laatua.

LYHYT JA VIILEAHKO KASVUKAUSI SEKA PITKA PAIVA
Keski-Euroopassa viljellddn padsaantoisesti yksivuotisia lajikkeita, kun taas meidan lyhyt kasvukau-
temme pakottaa viljelemaan monivuotisia lajikkeita, koska yksivuotiset lajikkeet eivat ehdi kypsya.
Monivuotisten lajikkeiden etuna on, ettd ne voidaan kylvda koska tahansa sopivien kelien osuessa
kohdalle touko-heindkuussa. Yhtélailla monivuotinen kumina korjataan ennen muita viljoja heina-
elokuun taitteessa, jolloin viljojen korjuu ei ole vield ajankohtaista. Nain ollen kumina tasaa viljelijan
tyohuippuja seka kylvo- ettd korjuuvaiheessa.

Kumina on maustekasvi ja sen hedelmat sisdltdvat aromin antavaa 6ljya 3—6 prosenttia (Furia ja
Bellanca 1975). Merkittavimmat haihtuvat 6ljyt ovat karvoni ja limoleeni, jotka kattavat 95 % kumi-
nan haituvista 6ljyista (Sedlakova ym. 2003). Kuminan aromaattinen laatu perustuu etenkin karvo-
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ni/limoleeni-suhteeseen. Korkea karvonipitoisuus on kuminan laatutekija ja lisda kuminan arvoa (Ga-
lambosi ja Roitto 2006, Kallio ym. 1994). Kuusi ym. (1981) vertasivat yhdentoista suomalaisen ja ul-
komaisen kuminan Oljypitoisuutta, karvonisuhdetta ja tuoksuominaisuutta. Tutkimuksessa selvisi,
ettd luonnonkuminakantojen 6ljypitoisuudet olivat selvasti korkeampia kuin viljellyn kuminan. Suo-
malaisten ja ulkomaalaisten viljeltyjen kuminakantojen karvonipitoisuuksissa ei sen sijaan ollut juuri
eroa (taulukko 1).

Taulukko 1. Kotimaisten ja ulkomaisten kuminan siementen 6ljy- ja karvonipitoisuus (Kuusi ym.

1981).
Alkuperi Kpl Oljypitoisuus (%) Karvonin pitoisuus (%)
Ulkomaalaisia kaupallisia siemenia 4 3,60 51,47
Kotimaisia viljeltyja siemenia 4 4,13 52,16
Kotimaisia siemenia luonnosta 3 7,39 51,00

Galambosi ja Peura (1996) puolestaan vertasivat 24 villid ja 19 viljeltyd kuminapopulaatiota Mik-
kelissa 1993—-1995. Naytteista 28 oli Pohjois-Euroopasta ja 15 Keski-Euroopasta. Tulosten mukaan
Suomen luonnon populaatioiden 6ljypitoisuudet olivat hieman korkeampia kuin Suomessa viljellyn
tai Skandinavian ja Keski-Euroopan luonnonpopulaatioiden. Viljeltyjen kantojen kohdalla tilanne oli
kuitenkin péainvastainen ja tulokset olivat yhtenevid Kuusen ym. (1981) saamien tulosten kanssa.
Tutkijat totesivatkin, ettd tulokset (taulukko 2) eivat tukeneet hypoteesia, jonka mukaan pohjoisen
luonnonkasvien tai viljellyn kuminan 6ljypitoisuudet olisivat korkeampia kuin eteldssa. Muualla Eu-
roopassa seka villin etta viljellyn kuminan 6ljyn laatuominaisuudet (6ljy- ja karvonipitoisuudet ja kar-
voni\limoleni —suhde) olivat samanlaisia tai jopa korkeampia kuin Suomessa.

Taulukko 2. Eri alkuperdisten luonnon ja viljeltyjen kuminakantojen 6ljyn laatu Mikkelissa (Galambo-
si ja Peura 1996).

Kuminakanta Oljypitoisuus Karvoni Limoleeni Karvoni/
n (%) (% (%) limoleeni
Luonnonkumina ka 1s ka 1s ka 1s suhde
Suomi 13 5,3 0,8 49,4 2,9 49,0 2,8 1,0
Skandinavia 6 4,6 0,4 55,7 3,4 42,6 3,3 1,32
Keski-Eurooppa | 5 4,8 1,4 53,9 3,6 44,5 3,5 1,22
Viljelty kumina
Suomi 6 4,8 1,2 50,0 1,1 48,4 1,0 1,03
Skandinavia 3 4,8 0,4 53,2 2,4 45,3 2,3 1,17
Keski-Eurooppa | 9 5,4 1,2 52,7 3,1 45,6 3,1 1,16

Tutkimukset eivat yksiselitteisesti osoita pitkdn paivan vaikutusta kuminan 6ljypitoisuuteen (Ga-
lambosi ja Roitto 2006). Sen sijaan tiedetdan, etta oljypitoisuuteen ja 6ljyn laatuun vaikuttavat valon
maara (aurinkoinen vs. varjoinen lohko), lampdtila, maalaji ja maanmuokkaus, lannoitemaara ja ku-
minan kypsyysaste (Andras ym. 2015). Suomessa ja Keski-Euroopassa viljeltyja kuminalajikkeita ja
niiden o6ljypitoisuuksia on tutkittu ja vertailtu myds meta-analyysilla. Tulee kuitenkin huomioida, etta
vertailun aineisto oli peraisin eri tutkimuksista, jolloin myodskaan koeasetelmat eivat olleet yhtenevia.
Naissakin vertailuissa Suomessa kasvatetun kuminan o6ljypitoisuus oli samaa luokkaa kuin muualla
tuotetun. Suomessa toteutetuissa kuminan lajikekokeissa 2000-luvun alussa tutkittiin, miten viisi eri
kuminalajiketta tuottaa satoa ja haihtuvia 6ljyja neljalla eri paikkakunnalla (Mietoinen, Jokioinen,
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Ruukki ja Apukka). Naissa kokeissa koejarjestelyt pyrittiin pitdmaan samanlaisena, mutta maalajit
olivat kuitenkin erilaiset. Pohjoisten paikkakuntien kuminoissa 6ljya oli noin 11 % enemman 6ljya,
mutta vastaavasti sato oli 30 % pienempi kuin eteldn paikkakunnalla kasvatetut.

Suomen olot eivat kaikilta osin ole ihanteelliset, silla, lyhyt pdiva (short photoperiod) lisda kukki-
en maaraa ja kasvattaa siementen kokoa (Putievsky 1983). Tiedossa myds on, ettd kumina tarvitsee
runsaasti aurinkoa (a high light intensity) etenkin ensimmaisena vuonna ja toisena vuonna kukinta-
aikaan pystydkseen muodostamaan yhteyttamistuotteita, joita tarvitaan siementen kehittymiseen ja
hyvan sadon tuottamiseen. Vahdinen auringon maard myohastyttda ja vahentda kukkien tuotantoa.
Tama testattiin heikentamalla siementen kehittymista varjostamalla (Bouwmeester et al. 1995). Néin
ollen kuminalle ei pida valita varjoisia lohkoja.

Lajikevalinnalla on suuri merkitys siementen 6ljypitoisuuteen ja 6ljyn laatuun. Taalla viljeltavilla
monivuotisilla lajikkeilla on paasaantoisesti korkeammat 6ljypitoisuudet verrattuna yksivuotisiin la-
jikkeisiin (Halva 1998). Niederdeutcher on 6ljypitoisin kuminalajike. Satomaarien ja 6ljypitoisuuksien
valilla on kuitenkin negatiivinen yhteys: satomaaran noustessa 6ljypitoisuus yleensa laskee ja pain-
vastoin (Keskitalo 2014). Suomalaisen osaamisen ansiosta korjuun, kuivatuksen ja varastoinnin aika-
na 6ljypitoisuus kyetdan hyvin sailyttamaan.

Suomen kesa lampotiloineen on oikein sopiva monivuotiselle kuminalle. Epatavallisen korkea
[ampotila voikin aiheuttaa hairioita kukintaan. Liian kuumassa myoskaan polyttdjahyonteiset eivat
lennd ja polyttyminen karsii. Etelda-Euroopan ilmasto on jo liilan kuuma kuminalle. My®6s viileat kevaat
ovat kuminalle mieleen: kasvi versoo silloin hyvin.

KASVUKAUDEN SATEET JAKAUTUVAT EPATASAISESTI

Suomessa kevat ja alkukesa ovat tyypillisesti vahdsateisia, kun taas syksylla sataa runsaammin. Sa-
teen puuttuminen alkukevaalla aiheuttaa epatasaista taimettumista ja lisaa rikkakasveja. Sen sijaan
kukinnan aikaan, kesakuun alussa, meille tyypillinen pouta on kuminalle eduksi, koska sade on haital-
linen kukinnalle ja siementen 6ljypitoisuudelle.

Kumina korjataan heina-elokuun vaihteessa. Vaikka tilastojen valossa noina kuukausina keski-
maaraiset sademaarat kaikkein suurimmat (llmatieteen laitos 2015a), vesi myds haihtuu nopeasti ja
kumina on korjuuhetkelld jo valmiiksi melko kuivaa. Tama heijastelee positiivisesti myos kuivaukses-
ta aiheutuviin kustannuksiin.

TUULET JA MAAPERA

Kuminan korjuuaika on otollinen myds Suomen tuulten ndakokulmasta. Kesalla Suomessa tuulee va-
han, mutta syksyn mittaan tuulet yltyvat (limatieteenlaitos 2015b). Kesien vdahatuulisuus on kuminan
kannalta hyva, koska tuuli hankaa siemenia toisiaan vasten, mika vahentaa siementen 6ljypitoisuutta.
Lisdksi kovat tuulet saavat siemenet helpommin varisemaan maahan, jolloin talteen saatu sato pie-
nenee. Nain ollen monivuotisten kuminalajikkeiden rytmi on optimaalinen Suomen olosuhteille. Val-
mistuminen ja korjuu ennen syksyn tuulia ja sateita tukee 6ljypitoisuuden yllapitoa.

Suomen viljelymaiden kadmiumpitoisuudet ovat alhaisempia kuin monissa muissa Euroopan
maissa mukaan lukien Ruotsi (Makela-Kurtto ym. 2003). Viljelymaiden kadmiumpitoisuuksiin vaikut-
tavat sekda maa- ja kallioperan geologiset ominaisuudet etta ihmisten toiminta: laskeuma ja eldinlan-
nan levitys (Louekari ym. 2000). Suomalaisen kuminan kadmiumpitoisuudet ovat matalia alittaen sille
asetetun rajan (2001/466/EY) 0,2 mg kg -1 rajan (Roitto ja Galamboosi 2005). Kadmiuminpitoisuuden
nakokulmasta suomalainen kumina ei ole kuitenkaan poikkeuksellisen puhdasta, koska Galamboosin
ym. (2004) mukaan Hollannissa ja Unkarissa tuotetun kuminan kadmiumpitoisuudet olivat vdhintdan
yhta matalia kuin suomalaisen kuminan elleivat viela matalampia. MclLaughlin ym. (1999) mukaan
kasvin kadmiumin ottoon vaikuttaakin maaperan kokonaiskadmiumpitoisuuden lisaksi muun muassa
maaperan ph, rauta- ja mangaanioksidien maarat, paadravinteiden pitoisuudet (Ca, NH4, PO,), lampo-
tila, kosteus ja tiiviys.
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Vuonna 1990 tehtyjen tutkimusten mukaan kuminan lyijypitoisuudet olivat Suomessa keskimaa-
rin pienempia (ldhes 0,5 mg/kg) kuin Euroopassa (lahes 1,5 mg/ kg). Euroopan maista mukana tarkas-
telussa olivat Saksa, Itdvalta, Unkari, Puola, Italia ja Turkki, Iso-Britannia. Vaikka Suomen lyijypitoi-
suudet olivat pienempid, ei ero muihin Euroopan maihin ollut kuitenkaan tutkimuksen mukaan tilas-
tollisesti merkittdava (p<0,05). Suomalaisen kuminan lyijypitoisuutta tarkasteltiin uudestaan vuonna
2003, jolloin sen havaittiin selvasti laskeneen vuonna 1990 saaduista luvuista. Vuonna 2003 suoma-
laisen kuminan lyijypitoisuus jai keskimaarin alle 0,02 mg/kg-1. Lyijypitoisuuden laskua perusteltiin
l[ahinna vahentyneella lyijylaskeumalla (koska lyijypitoiset polttoaineet oli kielletty) eikd maaperan
lisadntyneené puhtautena (Roitto ym. 2004, Roitto ja Galambosi 2005).

Sen lisdksi, ettd ekologiset olosuhteemme sopivat hyvin monivuotiselle kuminalle, on monivuoti-
nen kumina monella tavoin hyvaksi niin meidan maaperallemme kuin monimuotoisuudelle. Moni-
vuotisena kasvina kumina hidastaa peltojen eroosiota ja siten ravinteiden huuhtoutumista (Alakukku
ym. 2008). Lisdksi kumina on monivuotisena kasvina tehokas ravinteiden hyodyntaja ja toisaalta vaa-
timaton typen kayton suhteen, joten ravinteiden huuhtoutumisriskit ovat pienet. Monivuotisena
kasvina kumina lisdd myos biologista monimuotoisuutta, edistda polyttajien ja muiden hyotyhyon-
teisten elinoloja seka tarjoaa ravintoa myos monille tuhoeldinten luontaisille vihollisille (pedot &
loiset). Kumina my6s hyodyntda maan vesivaroja tehokkaasti jo varhain kevaalla eika kastelun tarvet-
taole.

OSAAMINEN JA YHTEISTYO

Suomen kumina-ala on pieni ja hyvin integroitunut. Kuminaketjussa toimii kolme yritysta (Trans Farm
Oy, Arctic Taste ja Caraway Finland), joista kaksi suurinta perusti vuonna 2005 markkinointiyhteisyri-
tyksen Nordic Caraway:n. Kaikki kolme yritysta pyrkivat kattamaan 100 % tarpeistaan sopimusviljely-
sopimuksilla. Laadukkaan kylvésiemenen tuotannosta huolehditaan my6s kokonaan sopimusviljelylla.
Toimialalla on korkeaa osaamista ja takana pitkajanteinen yhteistyd. Myds ainutlaatuisella asenteella
ja toiminnan jarjestelmallisyydelld on suuri rooli kuminan menestystarinassa (Jansik 2013). Osoituk-
sena jarjestelmallisyydestda on muun muassa kuminaerien jaljitettavyys. Jo toiminnan alusta lahtien
yritykset ovat pitdneet viljelijoiden kuminaerat erilldan noin 1 000 kg laatikoissa. Naytteet otetaan ja
laatuominaisuudet kirjataan joka tuottajan erdsta erikseen. Yrittdjien mukaan ulkomaiset toimijat
arvostavat Suomen toimijoiden yllapitamaa jarjestelmaad, koska sen avulla voidaan tyydyttaa asiak-
kaiden tarkatkin laatuspesifikaatiot (Jansik 2013).

Suomessa on korkeatasoista viljelykiertoihin liittyvda osaamista niin tutkimuksen saralla kuin vil-
jelijoiden keskuudessa. Erikoiskasvien tuotannosta hyotyy usein myds muu tuotanto ja maapera.
Kuminalla onkin monia hyvida ominaisuuksia viljelykierrossa: se tasaa viljelijoiden tyéhuippuja, paran-
taa maanrakennetta, on hyva esikasvi, monipuolistaa peltomaisemaa ja tulee multamailla toimeen
suhteellisen pienella lannoituksella. Suomessa on ollut pulaa viljelykiertojen monivuotisista kasveista
— kumina paikkaa tata tarvetta. Osaamiseen liittyy myos suomelle tyypillinen lannoitusmuoto sijoitus-
lannoitus, jossa lannoitteet sijoitetaan kylvon yhteydessa lahelle siementa. Tama yhtaalta tukee kas-
vua seka toisaalta pienentda valumariskia vesistoihin. (Lue lisaa sijoituslannoituksesta kaura-luvusta.)

Kuminan kohdalla on seuraavaksi syytd panostaa jatkojalostamiseen, tutkimukseen ja tuotekehi-
tykseen. Miten ja millaisia korkean lisdarvon tuotteita kuminasta voidaan rakentaa? Jatkossa viedaan
toivottavasti myos korkean lisdarvon tuotteita puhtaan ja laadukkaan raaka-aineen lisdksi. On lisaksi
huomion arvoista, ettd maailmalla ei ole pelkdstdan kuminanvientiin keskittyneita yrityksid; Suomes-
ta naita loytyy.

Monivuotinen kumina sopii meidan olosuhteisiimme hyvin, silti suomalaisella kuminalla ei ole
ilmastosta tai ekologisista olosuhteita johtuvaa etulyontiasemaa markkinoilla. Kuminan menestyksen
takana on ennemmin osaaminen ja yhteistyd. Tarkea rooli on my6s pitkdjanteiselld tutkimuksen ja
toimijoiden valisellad yhteistyolla.
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3.3. Siemenperuna

Kirjallisuusléhteiden liséksi aineistoa tdhén lukuun on kerdtty haastattelemalla Asko Hannukkalaa ja
Antti Hannukkalaa (Luke) sekd Anna Sipildd (Petla). Aarne Kurppa (professori emeritus), Marjo Kari
(Pro Agria), Paavo Liestalo (Pohjolan Peruna Oy), Laura Lounasheimo (Ruokatieto yhdistys ry) sekd
Minna Junttila (JAMK)) ovat tuottaneet sisdltéd siemenperunamatriisiin (Liite 3).

SIEMENPERUNAN VILJELY JA LUONNONOLOSUHTEET SUOMESSA

Siemenperunan viljelyn perusta muodostuu tautivapaan ja puhtaan siemenen kdytosta. Ilmasto-
olosuhteet vaikuttavat siemenperunatuotannon sijoittumiseen seka tuotetun siemenen ominaisuuk-
siin. Vapaus monista kasvutaudeista sekd meren ldheisyys ovat vaikuttaneet siemenperunatuotan-
non keskittymisen Pohjois-Pohjanmaalle. Alueella on pitkd kasvukausi ja hallaa esiintyy suhteellisen
harvoin. Suomessa viljeltiin vuonna 2014 sertifioitua siemenperunaa 1 150 hehtaaria. Pohjois-
Pohjanmaa tuottaa sertifioidusta siemenperunasta noin 70 %. Limingan ja Tyrndvan kunta Pohjois-
Pohjanmaalla kuuluvat ns. Hich Grade -alueihin, joka tarkoittaa alueita, joilla ei esiinny tai joilta on
pystytty havittdmaan kasvintuhoojat (Takalo ym. 2006, MTK 2015). Suomalainen siemenperuna vie-
daan mm. Vendjalle, Ruotsiin, Turkkiin ja se on erittdin haluttua juuri puhtautensa vuoksi.

PITKA KYLMA TALVI JA ROUTIVA MAA

Pitka, kylma talvi ja routiva maa edesauttavat jdantiperunan tuhoutumista ja vdhentaa siina talvehti-
vien tuhoojien tartuntariskia (bakteerit, virukset, perunarutto). Maan sulaminen ja jadtyminen use-
aan kertaan talven aikana voi vahentaa kasvintuhoojien maara maaperdssa. Kuitenkin itidind maassa
talvehtivat taudit sdilyvat erityisen hyvin routivassa maassa. Kylmad maa hidastaa kasvinsuojeluainei-
den hajoamista maaperassd, joka aiheuttaa jaamariskin kevaalla maan sulaessa (Hannukkala ym.
2002, Proagria 2014).

VIILEAHKO, LYHYT JA VALOISA KASVUKAUSI

Suomen ilmastolle on ominaista selked vuodenaikojen vaihtelu. Pakkastalven jdlkeen seuraa melko
lyhyt kevat, lyhytta lampiminta kesda seuraa pilvinen ja kolea syksy. lImastoon vaikuttavat Golf-virta,
polaaririntaman syklonit sekd merelliset ja mantereiset ilmavirtaukset. (Takalo ym. 2006). IImasto
vaikuttaa perunan kasvuolosuhteisiin. Perunan kasvupaikan ilmasto vaikuttaa perunasadon maaraan
ja laatuun. Peruna viihtyy viiledssa ja kosteassa. Optimilampatila kasvulle on 15-20 astetta, alaraja 5—
10 astetta. Liian viileat olosuhteet hidastavat kasvua, samoin liilan lampimat olosuhteet, joissa kasvin
hengitys kiihtyy ja yhteyttamisen energia menee hukkaan. High Grade -alueilla kuukauden keskilam-
potila saavuttaa perunan lampdtilaoptimin heindkuussa ja l[ampéotilaminimi ylittyy kesdakuun alun ja
elokuun lopun aikana. Perunan juuristo kehittyy parhaiten 15-20 asteen lampdtilassa. Kuumissa ja
kylmissa olosuhteissa juurten kehitys hidastuu merkittavasti. Lehtien kasvu on voimakkainta, kun
[ampotila on 20-25 astetta. Myos mukuloiden kehittymisen kannalta optimilampdtila on alle 25 as-
tetta. Suomessa on kesalla otolliset kasvuolosuhteet (juuriston kehittyminen ja lehtien kasvu) lampo-
tilojen osalta (Farmit 2015, Takalo ym. 2006). Nama otolliset lamp6étilat ja kasvuolosuhteet vahenta-
vat myos kirvojen aktiivisuutta ja virustautien leviamisriskia. Myodskaan kolorado-kuoriainen, ankeroi-
set tai kasvitaudeista tumma rengasmata eivat aiheuta ongelmia.

Perunan kasvurytmi on kiivas, ja suhteessa kilpaileviin rikkakasveihin peruna kasvaa oikeaan ai-
kaan nopeasti. Valoisat kesdyot kiihdyttavat perunan kasvua. Pitkdssa padivassd kasvaneiden itujen
koon on todettu olevan suurempi mutta itujen maaraan silla ei ole ollut vaikutusta. Vahvat idut vai-
kuttavat perunan alkukasvuun. Tutkimuksen mukaan pitkdssa paivassa kasvaneiden satotaso oli
huomattavasti suurempi kuin lyhyen paivan olosuhteissa kasvaneilla. Tosin lajikekohtaisia eroja |oytyi
siind, kuinka voimakkaasti ne reagoivat pdivanpituuteen (Sipild & Virtanen 2008). Runsas auringonva-
lo tuhoaa my0s perunaruton itidita. Kaiken kaikkiaan Suomen olosuhteisiin soveltuvia lajikkeita on
runsaasti tarjolla, vaikka perunanjalostus onkin Suomessa lopetettu.
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Syksyisin lampdtilat ovat otolliset perunan nostolle, silld harvoin on liian lamminta (yli 22 astet-
ta). Loka-marraskuun yolampatilat ovat yleensa riittdvan matalia pudottamaan varaston lampdétilaa
hallitusti (varaston viilennys lampokasittelyn jilkeen). Akillisten lmpdjaksojen riski varastojen lam-
penemiseen on myds pieni. Perunan varastoinnin suhteen varastojen jaahdytys vaatii siten vahem-
man energiaa kuin [dmpimassa ilmastossa. (Petla 2008, Terve peruna 2014). Lampdtilalla on merki-
tystd myos kasvitautien esiintymisen osalta. Suomessa ollaan vapaita monista kasvitaudeista juuri
viiledn ilmastomme ansiosta. Viiled ilmasto vahentaa kasvintuhoojien esiintymista, silld viiled ilma
hidastaa kasvintuhoojien lisaantymista ja kehitysta. Viiled ilma estaa mm. ankerioisten lisadantymisen
ja hidastaa useampien maasta levidvien tautien lisddntymisen. Siten maaperassa ja kasvustossa on
pienempi tarve kasvinsuojeluaineille. Suomalaisen siemenperunantuotannon “kemiallinen jalanjalki”
on kokonaisuudessaan pieni.

KASVUKAUDEN SATEET JAKAUTUVAT EPATASAISESTI

Suomen talvi aiheuttaa lumen sulamisen myo6ta lyhyella jaksolla voimakkaan huuhtouman. Pelloilta ja
muokkauskerroksista kulkeutuu huuhtouman mukana pois ravinteita ja emaksisid ainesosia maa-
hiukkasten mukana (Kalkitus 2015). Suomelle tyypilliset karkeat kivenndismaat ovat erityisen arkoja
huuhtoumalle, silla niiden vedenpidatyskyky on huono. Peruna on altis vesitalouden hairidille (Myllys
ym. 2009). Liika kuivuus vahentda sadon maaraa ja altistaa perunaruvelle. Liika kosteus altistaa myos
kasvitaudeille. Perunan kasvukauden vedentarve on 350-500 mm. High Grade -alueilla sadanta on
hiukan lilan niukkaa mutta suurimmat sateet tulevat juuri kasvukauden aikana (Takalo ym. 2006.)
Riittava sadetuskalusto sekd kasteluveden maara takaavat hyvat viljelyolosuhteet Suomessa. Marka
peruna on altis varastotaudeille. Suomessa varastointiosaaminen on huippuluokkaa ja tiloilla on mm.
hyvat laitteet ja tilat varastoinnin onnistumisen takaamiseksi.

VESIVAROJEN LAATU JA RIITTAVYYS

Pohjavesivarannot ovat Suomessa suuret ja niiden laatu on hyva. (Ymparisté 2014). Pinta- tai pohja-
vettd on yleensd tuotantoalueilla riittavasti. Korkeimpien siemenluokkien tuotannossa kasteluun
kdytetaan mieluiten pohjavettd bakteeritautien riskin vahentamiseksi. Suomessa siemenperunan
alkuvaiheen lisdyksissa kasteluun ei kayteta pintavesia. Pohjavesialueilla (I ja Il) on rajoituksia tietty-
jen kasvinsuojeluaineiden kaytolle pohjavesien laadun turvaamiseksi. Pinta- ja pohjavettd voidaan
lisaksi kdyttaa varastolaatikoiden pesuun ja desinfiointiin. Sadetuksen avulla varaudutaan myds hal-
lan vaaraan ja tama onkin isoilla aloilla usein ainoa kayttokelpoinen keino. (Forsman 2004, Hannukka-
la 2004, Terve peruna 2014). Hyvat vesivarat antavat mahdollisuudet lisdta perunan kastelua ja ha-
kea sita kautta tuotannon tehostamista (Perunastrategia 2010).

TUULISUUS JA LAAJAT YHTENAISET PELTOAUKEAT

Tuulet voivat siirtad varsinkin kevaalla melkoisia maarid maa-ainesta ja taudinaiheuttajia paikasta
toiseen. Suomessa ei ole jateperunakasoja, joista tuuli levittaisi tauteja. Samoilla peltoaukeilla viljel-
[adn kuitenkin siemenperunan ohella muuta perunaa (mukaan lukien puutarhapalstat), josta kasvin-
tuhoojat levidvat helposti. Tuulisilla laajoilla aukeilla kasvustot kuivuvat nopeasti yokasteesta, jolloin
ruttoriski vahenee. Vallitseva tuulen suunta alkukesalla on merelta maalle, jolloin tuuli ei tuo muka-
naan ruton tartuntaldhteita. Tuulisuus nopeuttaa myds nostoaikaan pellon kuivumista. Tuulen kuljet-
tamassa mullassa kuorirokko ja maltokaarivirus voivat kuitenkin levita pitkid matkoja. Loppukesalla
tuuli voi levittaa ruttoa ja muita tauteja kaukaakin, tall6in ruttoa yleensa aina on ainakin puutarha-
pastoilla.

MEREN LAHEISYYS (HIGH GRADE -ALUE)

Rannikkoalueilla kuten Suomen High Grade -alueilla on kosteaa, joka tasaa vuodenaikojen vaihtelua,
erityisesti [Ampotiloja ja luo perunalle suotuisat kasvuolot. Hallat ovat alueella harvinaisia (Takalo ym.
2006). Alkukesalla aivan rannikolla on usein kuivaa, koska tuuli kdy merelté ja vie sateet sisdmaahan.
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PERUNA VILIELLAAN ENIMMAKSEEN KARKEAHKOILLA KIVENNAISMAILLA

Perunan viljely on keskittynyt karkeahkoille kivenndismaille. Maalajit soveltuvat hyvin perunanvilje-
lyyn, kunhan lannoitus ja kalkitus toteutetaan perunan edellyttamalla tavalla. Esimerkiksi kalsiumlan-
noituksella pystytdan vaikuttamaan myo6s perunan yleiseen terveyteen, taudin- ja varastointikesta-
vyyteen seka fysiologisiin laatuongelmiin (Forsman 2004). Suomalaiset maaperat ovat tyypillisesti
happamia, silld ne sisaltavat vain vahan kalkkikivea. Tama vahentaa tavallisen perunaruven riskeja.
Luonnostaan hapanta maata happamoittavat edelleen kasvien ravinteiden otto, viljelytoimenpiteet
kuten muokkaus ja lannoitus sekd huuhtoutuminen. Talld on vaikutusta esimerkiksi fosforin saata-
vuuteen. Happamassa maassa fosfori ja useimmat hivenravinteet sitoutuvat maahan eivatka ole pe-
runan kaytettdvissa. Tama haittaa perunan kasvua ja heikentda mukuloiden laatua. Kalkituksella nos-
tetaan pellon pH-arvoa ja parannetaan ravinteiden saatavuutta seka nostetaan satotasoa. Sateisina
kesina helppoliukoiset ravinteet (esim. kalium ja magnesium) huuhtoutuvat herkasti, jolloin ravinne-
puutosoireita esiintyy. Perunalla lannoitteet mullataan, mikd vdahentdnee valumaveteen padasevan
liukoisen fosforin maaraa. Suomessa ravinnepanostehokkuus (panosten suhde tuotokseen) on erin-
omainen.

Karkeilla mailla perunan nosto onnistuu melko marissdkin oloissa. Hiekka- ja hietamaista on
helppo nostaa perunaa ja maa-ainesta kulkeutuu vahemman perunoiden mukana varastoon. Perunat
ovat puhtaampia ja niiden varastointi ja kauppakunnostus on helpompaa. Viljelijalle koituu vahem-
man tyota ja valtytdan turhan maa-aineksen poistumiselta pellolta (Jokela 2012, Terve peruna 2014).
Potentiaalisia, viljelyyn ja valjaan tuotantoon sopivia maita on vield hyodyntamattd, mika mahdollis-
taa tuotannon lisddmisen Suomessa (Perunastrategia 2010).

PERUNAVALTAISET VILIELYKIERROT

Viljelykierroilla on vaikutusta siemenperunatuotantoon. Maan kasvukunnon ja vesitalouden yllapidon
kannalta perunavaltaiset viljelykierrot voivat aiheuttaa maan kasvukunnon huononemista, maaperan
eloperdinen aines havidaa ja maa tiivistyy vahitellen viljelykelvottomaksi. Sertifioitua siementa saa
tuottaa perakkain 2 vuotta, jonka jalkeen tulee olla 3 valivuotta mutta esim. Skotlannissa tyypillinen
viljelyvali on 6-10 vuotta. Perunavaltaisten kiertojen vuoksi on vaarana, ettd maalevintdiset taudit
(esim. maltokaarivirus, punamata, sydanmata) ja ankeroiset lisdanbtyvat vahitellen tuhoisalle tasolle.

KASVINTUHOOJIEN TARTUNTALAHTEET

Karanteenituhoojia ei ole todettu suomalaisissa siemenperunamaissa mutta maltokaarivirusta on
hyvin monien siemenlohkojen lahella, vaikkei sita ole virallisesti todettu High Grade -alueelta. Peru-
naruton munaitioitd on todenndkdisesti kaikissa pelloissa, joissa perunaa on viljelty, koska loppusyk-
sylla ruttoa ei enda jakseta torjua kunnolla. Siemenperunassa esiintyy myds oireetonta maltokaarivi-
rusta, jolloin leviamisriski on oireettomassa siemenessa ja etenkin sellaisissa lajikkeissa, joissa oireet
puhkeavat harvoin ja tuulten mukana. Oireetonta perunaruttoa ei siemenestd myodskdan tutkita.
Suomalaisilla tiloilla ei ole peittamattémia perunan jatekasoja, jolloin mahdollisia ruton, tyvimadan ja
virustautien tartuntaldhteitda on vdhemman. Perunan lahisukuisia rikka- tai luonnonkasveja ei juuri
ole tautien tartuntaldhteina. Pienimuotoista perunan palstaviljelya on kaikkialla ja silla on merkitysta
etenkin ruton tartuntalahteena. Kuitenkin perunan nostossa perunan varret havitetdan yleensa ke-
miallisesti tai mekaanis-kemiallisesti, joka vahentda ruton ja tyvimadan leviamisriskid. Varastohygie-
nia on pdasaantoisesti Suomessa korkealla tasolla (Hannukkala ym. 2002).

ARKTINEN OSAAMINEN, YHTEISKUNTA JA LAINSAADANTO

Suomalaisen siemenperunatuotannon osaamisen takana on monia tekijoitd kuten korkealaatuinen
tutkimustoiminta sekd neuvonta, joka vie tutkimustietoa kaytantdoon. Suomessa on useita peruna-
alan tutkimukseen, neuvontaan ja koulutukseen liittyvia tahoja mm. Perunantutkimuslaitos (Petla),
Luonnonvarakeskus (Luke), valtakunnallisia neuvontajarjestoja (ProAgria), maatalousalan oppilaitok-
sia sekd muita yhdistyksia (mm. Pro Peruna, Suomen perunaseura, PerunaSuomi ry.). Perunan viljeli-
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j6illa on lisdksi korkea ammattitaito ja koulutustausta. Yhteistyo koko ketjun toimijoiden osalta on
ollut tiivista ja pitkakestoista.

Viranomaistaho (Evira) valvoo ja ohjeistaa sertifioidun siemenperunan tuotantoa. Tuotanto-
ohjeistus pohjautuu EU-lainsddadantéon ja Suomen kansalliseen lainsddadantoon. Tarkastuksissa nou-
datetaan siemenkauppalakia (728/2000) ja maa- ja metsatalousministerion asetuksessa siemenperu-
nan kaupasta (112/00, muutettu asetuksilla 22/01, 30/03, 69/04, 59/06, 21/09 ja 23/11) annettuja
maarayksia. Lainsaadantd koskee siemenperunan tuotantoa, sertifiointia, markkinointia ja maahan-
tuontia. Muita noudatettavia asetuksia ovat asetusta peruna-ankeroisen torjunnasta (7/10) ja vaaral-
listen kasvintuhoojien esiintyessd noudatetaan lakia kasvinterveyden suojelemiseksi (702/2003,
muutettu 384/2008) ja maa- ja metsatalousministerion kasvinterveyden suojelemisesta antamaa
asetusta (17/08, muutettu 14/10) (Evira 2015).

Siemenperunan tuotantoketjusta kertyva tiedon maara on suuri. Kasvin terveyskysymysten takia
on tarkeda pystya jaljittdmaan siemenperunan alkupera. Eviran (2015) vaatimusten mukaan mm.
myytavien erien vakuustodistukseen merkitaan tiedot kauppaerastd, siemenluokasta, lajista ja lajik-
keesta, vakuuden mydntamispaivamaara, kasvinsuojelurekisterinumero, pakkauksen koko, tuotan-
tomaa, mukulakoko, EU:n suoja-alueet vaarallisten tuhoojien suhteen seka pakkaamon nimi. Lisdksi
vakuuslipukkeessa nakyy viljelystarkastusnumero. Lisdksi alan yritykset yhteistydssa tutkimuksen
kanssa ovat kehittdneet jarjestelmia laatutietojen saamiseksi asiakkaan kayttéon (esim.ePeruna).
Peruna-alan kehittamisessa tarkeimpia asioita on tiedon tehokas siirto, joka edellyttda jatkossakin
tiivista yhteistyota tutkimuksen, neuvonnan, koulutuksen seka yritysten ja viranomaisten valilla.

Arktinen osaaminen, yhteistyo alan toimijoiden kesken sekd suotuisat luonnonolosuhteet yhdes-
sa luovat siemenperunalle otolliset tuotanto-olosuhteet sekd tuotannon lisédmispotentiaalin.
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3.4. Luonnonmarjat — Mustikka, puolukka ja hilla

Suomen ilmasto-olot ovat suotuisat luonnonmarjojen esiintymiselle, ja Suomi onkin kokoonsa nah-
den yksi maailman parhaista luonnonmarjamaista. Suomessa esiintyy noin 50 luonnonvaraista marja-
kasvia, joista 37 on syotdvid. Tunnetuimmat ja kaupallisesti arvokkaimmat marjat ovat puolukka,
mustikka ja hilla. Myyntiin eniten poimitaan puolukkaa, jonka keskimaarainen keruumaara oli 7,4
milj. kg vuosina 2010-2014. Vastaavat maadrat mustikalle ja hillalle olivat 4,7 ja 0,13 miljoonaa kiloa
(Maaseutuvirasto 2014). Edelld mainitut luvut kertovat suurimpien marjayritysten ostamien marjojen
maaran, eivatka siis sisalla ihmisten kotitarvekayttoon tai suora- ja torimyyntiin kerddmia marjamaa-
rid. Luonnonmarjojen satomaarat vaihtelevat vuosittain suuresti. On kuitenkin arvioitu, etta pitkalla
aikavalilla puolukan keskimaarainen sato Suomessa on vuosittain noin 260 milj. kg, ja mustikan noin
180 milj. kg. Vuosien valisista vaihteluista ja satoméaarien estimoinnin hankaluudesta johtuen luon-
nonmarjojen kayttoastetta on vaikea maarittaa, mutta on arvioitu, ettda puolukan vuosittaisista sa-
doista kdytto6on paatyy noin 10 % ja mustikan noin 6 % (Turtiainen ym. 2011). Tama tarkoittaa, etta
Suomen metsien tarjoamat luonnonmarjat ovat suurelta osin hyédyntamatta.

Suurin osa kaupallisesti poimitusta luonnonmarjasta paatyy vientiin. Mustikan markkina -alueet
ovat nykyaan paaasiassa Ita- Aasiassa, Japanissa ja Kiinassa, jossa siitd valmistetaan ensisijaisesti ter-
veys- ja hyvinvointituotteita. Japanissa mustikkauutteen hinta on 1,5-2 -kertainen kun uute tai sen
raaka-aine on peraisin suoraan Pohjoismaista (Takimoto 2014). Puolukka sen sijaan kaytetaan ensisi-
jaisesti elintarviketeollisuudessa.

Luonnonmarjat kasvavat ilman lannoitusta, kastelua ja kasvinsuojeluaineita ja ovat siten vapaita
esimerkiksi torjunta-ainejdamista tai sadetuskastelun aiheuttamista hygieniariskeista. Suomen maan-
tieteellinen sijainti, pohjoisuus ja mantereisuus, takaavat paitsi suuret marjasadot, myds hyvan laa-
dun.

SEKUNDAARIYHDISTEET, LUONNONMARIJOJEN ARVOAINEET

Kasvien sekundaariyhdisteet ovat erittdin laajakirjoinen yhdisteryhm3, joilla ei ole suoraa roolia kas-
vin kasvussa, fotosynteesissa, lisdantymisessa tms. primaaritoiminnassa. Sekundaariyhdisteilla voi
kuitenkin olla suuri merkitys kasvien kilpailukyvylle ja selviytymiselle mm. kasvinsuojeluaineena tau-
dinaiheuttajia seka tuhohyonteisia vastaan, UV — suojana sekd hyodyllisia hyonteisia (polyttdjat) hou-
kuttelevina tuoksu- ja variyhdisteina.

Kasvien sekundaariyhdisteet ovat usein ihmisenkin kannalta biologisesti aktiivisia. Marjojen, ja
erityisesti luonnonmarjojen sekundaariyhdisteet on yhdistetty useisiin edullisiin terveysvaikutuksiin.
Sekundaariyhdisteista kiinnostavimpina on pidetty fenolisia yhdisteita, joilla on todennakoisesti usei-
ta edullisia vaikutuksia ihmisen hyvinvointiin ja terveyteen. Ne ovat usein voimakkaita, happiradikaa-
lien haitallisilta vaikutuksilta suojaavia antioksidantteja. Marjoissa esiintyvien fenolisten yhdisteiden
onkin todettu yllapitdavan verisuoniston kuntoa ja estavan veritulppien muodostumista. Taman lisaksi
fenolisten yhdisteiden on todettu hillitsevan tulehdusreaktioita, hidastavan haitallisten bakteerien ja
virusten lisdantymista seka eraiden kasvainten muodostumista. Vaestotutkimuksissa on havaittu etta
ruokavalio, jossa on runsaasti tiettyja fenolisia yhdisteitd, pienentaa sepelvaltimotaudin, aivohalva-
uksen sekd erdiden sydpien riskid kuten useissa tutkimus- ja tutkimuskatsausraporteissa on todettu
(Basu ym. 2010, Mattila & Torronen 2013, Rissanen ym. 2003, Landete, 2011, Seeram 2013, Nile ja
Park 2014, Folmer ym. 2014, Yang ja Kortesniemi 2015).

Tarkeimmat luonnonmarjamme, mustikka ja puolukka, poikkeavat toisistaan mita fenoliyhdiste-
profiiliin tulee. Mustikassa on antosyaaneja yli 500 mg/100 g ja se on paras kotimainen, kaikkien ulot-
tuvilla oleva antosyaanien ldahde. Puolukassa on runsaasti erityisesti A - tyypin proantosyanidiineja,
joiden uskotaan estavan virtsatietulehduksia (Mattila 2015).

Pohjoisessa vallitsevat kasvuaikaiset olosuhteet ja periytyvat ominaisuudet suosivat useiden se-
kundaariyhdisteiden synteesia marjakasveissa.
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PITKA JA KYLMA TALVI, ROUTIVA MAA

Luonnonmarjat tarvitsevat pitenevan paivan lisaksi kevatta edeltdaneen alhaisen lampdtilan jakson
jotta kukkasilmut kehittyvat kukiksi. Prosessia kutsutaan vernalisaatioksi eli idunviritykseksi. Vernali-
saatio estaa kasveja kukkimasta kasvukauden lopulla mahdollisten syksyisten lampimien kausien
aikana ja on siten tarkea, periytyva sopeutuma pohjoisissa marjakasveissa. Pitkd ja kylma talvi on siis
suomalaisten luonnonmarjakasvien kukkien — ja siis marjasadon — muodostumisen ehdoton edelly-
tys.

Maaperdn jaatyminen (routiminen) vaihtelee Suomessa voimakkaasti pohjoisuudesta, lumipeit-
teen paksuudesta, maalajista ja sateisuudesta riippuen eteldisen Suomen 10 cm:sta aina pohjoisim-
man Lapin useaan metriin. Routa hidastaa mikrobitoimintaa maaperdssa. Marjakasvit hyotyvat tasta,
koska useat lampimilla alueilla tuhoja aiheuttavat kasvipatogeenit ja tuhohyonteiset eivdt kykene
talvehtimaan alhaisessa lampatilassa. Esimerkkind mainittakoon erdat Phytophthora — lajit (peruna-
rutto), joiden on havaittu infektoivan tehokkaasti Vaccinium — lajeja (puolukka) mm. Ison — Britanni-
an lansiosissa.

Boreaalisista marjakasveista ainakin mustikka kykenee hyddyntamaan maaperdn orgaanisen ty-
pen, toisin kuin useimmat muut kasvit jotka ovat riippuvaisia epaorgaanisesta typesta (ammonium- ja
nitraattityppi). Koska routa ja alhainen lampotila hidastavat ravinteiden kiertoa maaperassa - mm.
typen mineralisaatiota orgaanisesta typesta epaorgaaniseksi typeksi - mustikalla on kilpailuetua kos-
ka ne pystyvat hyédyntamaan typen suoraan, orgaanisessa muodossa (Nasholm ym. 1998).

LUMIPEITE
Pohjoiset kasvit voidaan jakaa karkeasti lumensuosijoihin (suosivat paksua lumipeitettd), lumipakoi-
siin (sietavat talvella lumettomuutta) seka niihin kasveihin joille lumipeitteen paksuudella ei ole mer-
kitystd. Marjakasveista etenkin mustikka tarvitsee suojaavan lumikerroksen talvikaudeksi, puolukka
sietdad paremmin ohuen lumipeitteen ja alhaisen lampétilan yhdistelmaa ja kaarnikka eli variksenmar-
ja selviytyy jopa ajoittain lumettomilla tunturien rinteilla.

Paksu lumipeite on edellytys mustikan esiintymiselle Suomessa, koska etenkin alkutalvesta jo -
20 °C:een lampétila alkaa vaurioittaa mustikanversoja ja alle 10 cm:n talvenaikainen lumipeite aihe-
uttaa pakkasvaurioita kolmasosalle mustikoista.

KASVUKAUDEN LAMPOTILA- JA VALOILMASTO

Mustikan marjojen antosyaanipitoisuuden on todettu olevan korkeampi pohjoisessa kuin eteldssa
kasvavissa marjoissa (Akerstrom ym. 2010, Latti ym. 2008), myds silloin kun pohjoista alkuperaa ole-
via kasveja kasvatetaan samoissa oloissa eteldista alkuperas olevien kasvien kanssa (Akerstrom ym.
2010, Uleberg ym. 2012). Suurempi antosyaanipitoisuus on siis seka ymparisto- ettad periytyvista teki-
joista johtuvaa. Syyta talle ilmiolle ei varmasti tunneta, mutta todennakoisesti kasvukauden aikainen
valon maara on merkittdva selittdva tekija. Kasvit suojautuvat liiallisen auringonvalon (se osuus va-
loenergiasta jota ei pystyta hyédyntamaan fotosynteesissd) aiheuttamalta fotokemialliselta hapet-
tumiselta tuottamalla antioksidantteja kuten flavonoideja. Alhaisessa lampdtilassa liiallisen auringon-
valon maara kasvaa, koska fotosynteesi hidastuu (Havaux ja Kloppstech 2001). Talld on suuri merkitys
pohjoisissa oloissa, joissa ydaikaiseen valoisuuteen yhdistyy matala lampdétila.

Valon maaran lisaksi valon laatu vaikuttaa sekundaariyhdisteiden muodostumiseen. Mustikan
flavonoideja muodostuu erityisen paljon kun kasvi altistuu sinisille ja kaukopunaisille aallonpituuksille
(Zoratti ym. 2014). Nama aallonpituudet ovat fotosynteesin kannalta tarkeimmat ja niitd on erityisen
paljon pohjoisessa valoilmastossa ydaikaan (Taulavuori ym. 2010).

KASVUALUSTAN (METSAMAA) RAVINTEET

Pohjoinen, boreaalinen metsamaa on niukkaravinteista. Etenkin typpi on usein kasvua rajoittava teki-
ja. Pohjoiset marjakasvit ovat kuitenkin sopeutuneet tdhdan ja mm. mustikka kykenee hyédyntamaan
suoraan orgaanista typpea (Nasholm 1998). Niukkatyppisyys lisdd sekundaariyhdisteiden tuotantoa,
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syyksi tahdn on ehdotettu sekundaariyhdisteitad suosivaa hiili/typpi tasapainoa. Pohjoisen runsas valo
yllapitda yhteyttavaa koneistoa mutta koska typen saatavuus on rajallista, kasvi hyddyntaa ilmake-
hasta sidottua hiiltd niukkatyppisten sekundaariyhdisteiden tuotannossa typpea vaativan proteiini-
synteesin sijasta (Jaakola 2014).

YHTEISKUNNALLISET JA RAKENTEELLISET TEKIJAT

Suomen infrastruktuuri (mm. tiestd) on hyvin kehittynyt ja kattaa koko maan, pohjoisimpia alueita
myoten. Tassa suhteessa Suomi yhdessa Ruotsin, Norjan ja Islannin kanssa poikkeaa olennaisesti
muista pohjoisista maista. Siina missa Alaskassa, Venajalla tai Kanadassa napapiirille padseminen voi
muodostua kamppailuksi luonnonvoimia vastaan, Suomessa se on tavanomainen auto- tai pyoraily-
matka.

Metsatieverkosto mahdollistaa luonnonmarjojen talteenoton tehokkaan logistiikan. Suomessa
on yli 130 000 kilometrid metsateita, keskimaardinen etaisyys ldhimmalle metsatielle on 200-300
metrid Etela-Suomessa, Pohjois - Suomessa 400-600 metrid. Taman takia metsamarjat kyetdan ot-
tamaan talteen ja kuljettamaan jatkokasittelyyn (yleensd pakastamo) nopeasti, mikd pitdd marjojen
laadun hyvana.

Suomessa ei ole juurikaan vaaraa pensasmustikan ja luonnonmustikan sekoittumiselle, koska
pensansmustikan tuotanto Suomessa on darimmaisen pienta verrattuna luonnonmustikan keruuseen
ja hyodyntamiseen. Pensasmustikan tuotanto on vaihdellut viime vuosina 90-130 tonnin valilla (Tike
2014) kun taas luonnonmustikkaa keratdan useampi miljoona kiloa (Maaseutuvirasto 2014). Lisaksi
luonnon- ja pensasmustikka ovat ominaisuuksiltaan osin erilaisia ja ne halutaan pitaa erilldan, jotta
asiakkaat voivat ostaa omiin tarpeisiinsa sopivia marjoja. Pensasmustikka ei esimerkiksi tahraa, mita
monet pikkulasten didit arvostavat kun taas luonnonmustikka on selvasti aromaattisempi (Tuukkanen
2010).
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3.5. Naudanlihan- ja maidontuotanto

Kirjallisuusléhteiden lisdksi tdhdn lukuun on kerdtty aineistoa haastattelemalla alan asiantuntijoita.
Mikko Jérvinen (Luke), Erkki Joki-Tokola (Luke), Marketta Rinne (Luke), Pirjo Kortesniemi (ETT ry) ja
Satu Raussi (EHK) ovat kommentoineet ja tuottaneet sisdltéd tdhdn raporttiin ja sisdlté on tiivistetty
naudanliha ja maito —matriisiin (Liite 5).

Luodun naudanliha ja maito -matriisin (liite 5) avulla tarkasteltiin Suomen arktisten olosuhteiden
vaikutusta naudanlihan- ja maidontuotantoon. Tavoitteena oli selvittdd, mitd positiivista arktiset ja
ankarat olosuhteet tuovat nadille tuotantosuunnille. Rehuntuotanto on merkittava osa naudanlihan-
ja maidontuotantoa, joten se sisdllytettiin myo6s tarkasteluun. Naudanlihan- ja maidontuotannon
vaiheissa on monia yhtenevaisyyksia minka takia niihin liittyvia lisdarvotekijoita tarkasteltiin samassa
matriisissa.

Maidontuotanto on suomalaisen maatalouden selkdranka. Suomessa on noin 280 000 lypsyleh-
maa, jotka tuottavat 2,2 miljardia litraa maitoa vuodessa. Maitoa ja maitotuotteita suomalaiset ku-
luttavat jopa tuotettua maaraa enemman. Laadukkaan ja kannattavan kotimaisen maidontuotannon
turvaamiseksi tarvitaan jatkuvasti uutta tietoa rehuntuotannosta, rehujen tuotantovaikutuksista ja
eldinten terveydesta seka kestdvyydestad (Luonnonvarakeskus 2015c).

Yli 90 % kotimaisesta naudanlihasta saadaan ekotehokkaasti maidontuotannon sivutuotteena
(ETL 2009a). Suomi ei ole kuitenkaan enaa taysin omavarainen naudanlihan suhteen, silla kotimainen
naudanlihantuotanto on 82 miljoonaa kiloa ja kulutus 99 miljoonaa kiloa. Naudanlihantuotanto pe-
rustuu Suomessa maito- ja liharotuisiin eldimiin. Suomen naudanlihan- ja maidontuotannolle onkin
ominaista eldinrotujen monimuotoisuus, joka on kulttuurista perua. Maitorotuisten osuus on suu-
rempi, liharotuisia eldimida on kokonaismaarastd vain noin 17 %. Maidon- ja naudanlihantuotanto
painottuu Pohjanmaalle ja Pohjois-Savoon.

Naudanlihan- ja maidontuotanto liittyy voimakkaasti kotoisesti tuotetun rehuntuotantoon. Se
tarkoittaa kdytdannossa sitd, ettd naudat ruokitaan kotitilalla tuotetulla nurmirehuilla. Rehuviljelyn
tavoitteena on turvata tilatasolla ensisijaisesti nurmirehun riittavyys eli etta tilan oma rehuntuotanto
kattaa nautojen energiatarpeen. Etenkin maidontuotanto ylldpitdd nurmenviljelya pelloilla, jotka
muuten voisivat jadda vaille kayttoa.

Nurmenviljelyyn perustuvalla maidon- ja naudanlihantuotannolla on keskeinen merkitys suoma-
laisessa elintarviketuotannossa, missd 40 % tyopaikoista on ndiden kahden teollisuuden alan piirissa.
Suomessa nurmenviljely keskittyy maidontuotannon kanssa maantieteellisesti samoille alueille.
Vuonna 2012 nurmia viljeltiin Suomessa Idhes 600 000 ha, mikda on noin 30 % viljelysmaasta. Nur-
mialasta laitumien osuus on noin 100 000 ha. Sailérehun osuus viljelyalasta on yli 20 %, mika tekee
siitd Suomen yleisimman pellonkdyttomuodon. Se on samalla myds Suomen merkittavin viljelykasvi
(Luonnonvarakeskus 2015d).

VIILEA ILMASTO

IImastomme asettamien rajoitteiden takia kotoisten rehujen viljelyssa korostuu nurmirehuntuotanto.
Samasta syysta esimerkiksi viljan viljely ihmisravinnoksi Suomen pohjoisimmilla alueilla on kannatta-
matonta. Nurmentuotannon suhteellinen etu kasvaa eteldstd pohjoiseen, koska pohjoisemmaksi
mentdessa nurmea tuotetaan siella missa muiden kasvien tai viljojen viljely ei ole endaa kannattavaa.
Nurmentuotannon jatkumona on sen jalostaminen maidoksi ja lihaksi. Rehun kasvupaikan ilmasto
vaikuttaa sadon maaraan, laatuun ja ominaisuuksiin. Arktinen viiled ilmasto vahentaa kasvintuhooji-
en esiintymista, minkd ansiosta suuria maaria kasvinsuojeluaineita ei tarvita. Vahainen kasvinsuoje-
luainetarve auttaa yllapitamadan maaperan vahdaistd raskasmetallipitoisuutta ja edesauttaa osaltaan
puhtaiden rehujen tuottamista. Puhtaat rehut vaikuttavat myos lannan kautta epasuorasti maaperan
laatuun.
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Pitka sisdruokintakausi on seurausta pitkastd kylmasta talvesta ja toimii lyhyen kasvukauden vas-
tapainona. Sisaruokintakauden takia rehut tulee paitsi korjata myos sail6a ja varastoida. Se lisaa puo-
lestaan tyota ja tarvike-, kone-, laite- sekd rakennuskustannuksia. Kone- ja laitekustannusten osuus
rehukustannuksista kasvaa kilpailijamaita suuremmaksi, koska lyhyen kasvukauden takia niiden kayt-
tomaara jaa kaytettavissa olevaa kapasiteettia selvasti pienemmaksi. Nurmirehun sdilonta aiheuttaa
myo0s jonkin verran ravintoaineiden havikkia, jonka maaraa voidaan rajoittaa huolellisella sdilonnalla.
Sailérehua on tutkittu kymmenia vuosia, mutta muutamat sen ongelmista kuitenkin nayttavat olevan
pysyvid. Esimerkiksi pakkasten aiheuttama jaatyminen talvella on yksi niista mutta tama on esikuiva-
uksen myota ongelmana vahentynyt, jollei lahes jo kokonaan poistunut.

Pitkastd kylmasta talvesta johtuen pohjoisessa on vahemman eldintautivektoreja kuin etelampa-
na ja kylmasta johtuva maan jaatyminen vahentaa myos loispainetta. Pohjoisen viilean ilmaston an-
siosta muun muassa sisdaruokintakauden aikana navetoissa vallitsee viiled, hyva ilmanlaatu (ilman-
vaihdoltaan oikein mitoitetuissa pihatoissa ja parsinavetoissa). Pitkdsta sisdruokintakaudesta huoli-
matta lehmilla on mahdollisuus kdyda jaloittelutarhassa. Talvella jaloittelutarhan mahdollinen lumi-
peite puhdistaa sorkkia parantaen sorkkaterveytta. Lypsylehmat viihtyvat hyvin myods verhoseina- tai
kylmépihatoissa, jolloin rakennuksen lammitykseen kaytettava energiankulutus on suhteellisen pien-
ta. Kylmasta talvesta on hydtyd myos maidon kuljetuksille — tarvitaan vain eristetyt kuljetustankit.

LYHYT KASVUKAUSI

Arktinen ilmasto vaikuttaa myds eldinten hyvinvointiin rehusadon maaran, laadun ja ominaisuuksien
kautta. Nurmirehun tarkein ruokinnallinen tekija on riittava sulavuus, mika saavutetaan, jos rehusato
korjataan riittavan varhaisella kasvuasteella ennen kasvuston kukintaa. Varhainen korjuu lisdd myos
kasvukauden aikaisten satojen ja siten niittojen lukumaaraa. Kasvukauden lyhyydesta johtuen nurmi-
kasveilla tuotetun “sulavan rehun” maara ei kuitenkaan edelld mainitusta eduista huolimatta kohoa
pinta-alayksikkda kohti suuremmaksi kuin maissa, jossa rehusadon sulavuus voi jadda heikommaksi.
Naissa maissa sulavuus kompensoituu suuremalla volyymila. Etuina arktisessa rehuntuotannossa on
siis se, etta paivan pituus vaikuttaa rehukasvien lisékasvuun ja koostumukseen siten, etta heindkasvi-
en sulavuus sdilyy méarehtijoiden ruokinnassa parempana kuin etelampana viljellyilla nurmikasveilla
(Deinum ym. 1981).

Naudanlihan- ja maidontuotannon kannattavuus riippuu paljolti ruokinnassa kaytetyn rehun yk-
sikkdkustannuksesta, silld rehukustannus on kyseisten tuotantosuuntien suurin yksittdinen muuttuva
kustannus. Kotoisten rehujen osalta se lasketaan tuotantokustannuksen perusteella ja rehun yksik-
koéhinta maaraytyy siten saavutetun satotason mukaan. Sitd saattaa kuitenkin lisdata sdilénnan ja va-
rastoinnin havikit ja epaonnistuminen. Lyhyen kasvukauden takia maassamme saavutettavissa olevat
rehusadot jaavat kansainvalisessa vertailussa vadjaamatta vaatimattomiksi, mika siten lisaa kotitilalla
tuotetun rehun yksikkdhintaa.

Lyhyen kasvukauden alussa alkaa laidunkausi. Laidunnus lisda kasvupaikan valoisuutta ja lampo6a
sekd vahentdaa maaperan ravinteisuutta. Erityisesti matalakasvuiset ja vaharavinteisuuteen sopeutu-
neet kasvilajit hyotyvat laidunnuksesta. Karjan tallaus myos paljastaa maanpintaa, mikd helpottaa
toivottujen kasvilajien siementen itdmistd. Laidunnuksessa eldimet syovat kasvillisuutta vahitellen,
epatasaisesti ja valikoiden. Laiduntaminen sdilyttaa maisemat avoimina ja edistdaa luonnon monimuo-
toisuutta kasvien, hydnteisten, perhosten ja lintujen lisddantymisen myo6ta. Laiduntavat eldaimet ovat
my0s tarked osa tuottavaa maaseutua ja eldvad maaseutumaisemaa. EIdimia tarvitaan tehokkaina ja
ymparistoystavallisinda maisemanhoitajina. Kaunis, hoidettu maisema on osa viihtyisaa asuinymparis-
t6a (Soyrinki 2007). Laiduntaminen on lehmien lajinmukainen ja maidontuotannon imagon kannalta
positiiviseksi mielletty asia. Laidunrehu on usein myds edullista rehua.

Laiduntamiseen liittyy kuitenkin riskitekijoitd. Se muuttaa kasvillisuutta ja maaperan prosesseja
kuten ravinteiden kiertoa ja maaperan elidyhteisdjen rakennetta. Laiduntaminen voi aiheuttaa ravin-
teiden huuhtoutumista (typpi, fosfori) tai mikrobiologista vesien kuormitusta (mm. EHEC, salmonel-
la). Mita korkeampi lannoitustaso ja mita lapdisevampi maa, sita korkeampi on laitumelta aiheutuva
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huuhtoutumisriski. Maaperavaikutusten rinnalla voi aiheutua my6s pohjavesien pilaantumista, joiden
vaikutukset riippuvat paikallisista maapera- ja pohjavesiolosuhteista. Laidunnuksen ymparistovaiku-
tukset ovat erilaiset verrattuna niittoon. Lisaksi laidunten ravinnekuormitus voi olla niittonurmiin
verrattuna suurempaa. Niitto vdhentda maaperan ravinteisuutta laidunnusta tehokkaammin, koska
se poistaa kaiken kasvillisuuden yhdella kertaa ja suurin osa annetuista ravinteista poistuu sadon
mukana. Laitumilla puolestaan noin 80-90 % lehman syomista ravinteista palaa ulosteiden mukana
takaisin maahan. Laiduntamisen aiheuttama ymparistokuormitus on pistemaista.

Laiduntamisen huuhtoumariskeista huolimatta Suomessa on EU:n jasenmaista puhtain pohjave-
si. Laiduntaminen on viime vuosikymmenina vahentynyt ja laidunrehun osuus lehmien vuosittaisesta
kuiva-aineen syonnista on nykyaan noin 5 % (Huhtamaki 2015).

KOSTEUS

Liika kosteus altistaa rehutuotannon kasvitaudeille. Kesalld sataa noin kaksi kertaa enemman kuin
talvella. Epavakainen korjuuajan saa voikin tehda kiusaa nurmirehujen korjaajille. Liika kosteus kas-
vattaa myos varastohavikin riskia. Esimerkiksi naudanlihan- ja maidontuotantoon liittyva rehun sa-
donkorjuu, sdilonta ja varastointi aiheuttavat ravintoaineiden havikkia ja kustannuksia.

Arktinen, ankara ja kuiva ilmasto karsii kuitenkin useita kasvi- ja eldintauteja aiheuttavia mikro-
beja. Suomessa vallitseekin tautivapaus salmonellan, paratuberkuloosin, bruselloosin, leukoosin ja
sinikielitaudin osalta. Mydskaan Schmallenberg -tauti, joka on polttiaisten levittdma virus, ei talvehdi.
Mikrobien puuttuminen vahentdaa myos kasvi- ja eldintautien torjuntatarvetta ja samalla tyo- ja aine-
kustannuksia, eli tuottaa laadullista etua.

MAAPERA

Suomen maapera on puhdasta ja sen raskasmetallipitoisuus on alhainen. Tama johtuu maaperan
luontaisista ominaisuuksista, ja osittain siitd ettd kuormittavaa teollisuutta ja muuta inhimillista toi-
mintaa on pinta-alayksikk6a kohti vahan verrattuna tiheammin asuttuihin alueisiin. Vaikkakin Suo-
men maapera on kansainvalisesti verrattuna puhdasta, se ei ole luontaisesti kovin viljavaa, silld se on
hapan ja sisdltdaa kohtalaisen vdahan ravinteita. Maaperan happamuudesta johtuen se pystyy huonosti
vastustamaan my0s happamoittavia tekijoita. Maanviljelija pyrkii kuitenkin parantamaan viljavuutta
(poistamaan happamuutta ja lisddmaan ravinteikkuutta) kalkituksella, lannoituksella, sopivilla viljely-
kasveilla ja maan muokkauksella. Nama kuitenkin lisddvat puolestaan t6itd ja kustannuksia. Naudan-
lihan- ja maidontuotannon nakokulmasta Suomen happamat ja turvepohjaiset maat sopivat hyvin
nurmirehulle, mika edistaa paikallista rehutuotannon kannattavuutta. Tama tukee tilojen omavarai-
suutta mutta toisaalta talléin tuotannon kannattavuus riippuu suuresti rehusadon maarastd. Suomel-
le tyypilliset karkeat kivenndismaat ovat erityisen arkoja my6s huuhtoumalle, mutta sen sijaan esi-
merkiksi karjan ulosteiden fosfori karkeilla kivennaismailla sitoutuu partikkeleihin maan pintakerrok-
sessa eikd yleensa kulkeudu pohjavesiin saakka (Jarvenranta ym. 2001).

HARVA-ASUTUS

Harva-asutuksella ja tilojen valisilla pitkilla etdisyyksilld on positiiviset vaikutukset rehutuotannon
kasvitautien hallintaan, koska niilld ei ole mahdollisuutta levita tilalta toiselle. Harva-asutuksesta joh-
tuen etaisyydet tilojen ja teurastamoiden valilla ovat pitkdt, mutta toisaalta suhteessa eteldisempiin
maihin teuraskuljetukset ovat Suomessa lyhyemmat. Suomessa kuljetusautot on varusteltu pitkien
matkojen kuljetusta varten ja kuljetukset myds suunnitellaan etukdteen siten, ettd matka-aika jaa
mahdollisimman lyhyeksi (ETL 2009a).

Eldinten hyvinvoinnin nakokulmasta nautojen teuraskuljetukset ovat pidempia kuin sikojen, mut-
ta kuljetuskalusto on maailman parhaiten varusteltua sisaltden juomalaitteet (ETL 2009a). Kuljetuksia
koskee myos tiukka lainsdadanto kuljetusaikoihin ja [amp6étiloihin liittyen. Naudoille mahdollistetaan
muun muassa nukkuminen navetoissa teurasmatkan pitkittyessa. Myos kuolleisuus on vahaisempaa
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Suomen teuraskuljetuksissa kuin eteldisemmissd EU-maissa. Toisaalta tilojen vélinen etadisyys nah-
daan yleisena esteena tilojen valiselle yhteistyolle.

YHTEISKUNNALLISET, RAKENTEELLISET TEKIJAT

Nautojen osalta lainsdadanto keskittyy valtioneuvoston asetukseen nautojen suojelusta (592/2010)
ja sen lisdksi nautojen pidosta sdadetdan eldinsuojeluasetuksessa (7.6.1996/396). Ensisijainen lain-
sdadadanta eldinten hyvinvoinnin kannalta on parsinavettojen laidunnusohjeisto (pihatoilla tata ei tar-
vita). Emolehmien osalta Iahinna kylmyyden osalta on tarkeaa, ettd eldimet voidaan ottaa katokselli-
seen suojaan ankarien sdaolojen ajaksi. Kylmyys yhdistettyna vetoisuuteen ja markyyteen on eldin-
suojelun kannalta ongelma (muutoin kuumuus on naudoille aina pahempi kuin alhainen lampétila
sellaisenaan).

Tuoteturvallisuuden hallinta alkaa rehu- ja panosteollisuudesta. Rehu- ja panosteollisuuden tuo-
teturvallisuutta edistavaksi hyvaksi kaytannoksi tunnistettiin Eldintautien torjuntayhdistyksen (ETT ry)
ylldpitdma rehutoimittajien positiivilista. Se edesauttaa puhtaiden rehujen tuottamista ja vaikuttaa
eldinten hyvinvointiin. Positiivilista on lista rehun toimittajista, jotka ovat sitoutuneet tautiriskien
hallintaan (laadunvarmistussuunnitelma, salmonellan torjunta ja tuontitutkimukset). (ETL 2009a.)
Rehujen Positiivilistan avulla ETT ry yllapitaa tietoja niista rehualantoimijoista, jotka tekevat vapaaeh-
toisia riskienhallintatoimia rehujen maahantuonnissa, valmistuksessa ja valityksessa. Lista julkaistaan
viikoittain Maaseudun Tulevaisuudessa tuottajien avuksi rehuostopaatoksen teossa. Elintarviketeolli-
suusliiton (ETL) “Hyvat teollisen rehunvalmistuksen toimintatavat” -ohjeen (ETL 2009c) avulla pyri-
tadn varmentamaan rehujen turvallisuutta entisestdan. Myos muuntogeenisten (GMO) rehusiemen-
ten ja rehujen valvonnan avulla pyritddan edistdmaan rehujen turvallisuutta. Seka Evira etta tulli val-
vovat Suomessa muuntogeenisia rehuja.

Tautivastustustyd ennaltaehkaisee osaltaan eldintauteja minka ansiosta myos tarvittavan laaki-
tysten maara on alhainen. Nautoja ei laakita ennaltaehkdisevasti eika niille syoteta lihaksia kasvatta-
via hormoneja (ETL 2009a). Maidon laaduntarkkailu on hyva tuoteturvallisuuteen liittyva kaytanto ja
Suomessa on muun muassa alhainen maidon bakteeripitoisuus, mikda on merkki siitd, ettd maidon
kasittely, jaahdytys ja sailytys on toteutettu asianmukaisesti (Maitohygienialiitto 2010).

ETT ry:n rakentama kansallinen nautaterveydenhuollon seurantajarjestelma Naseva dokumentoi
terveydenhuollon toimet ja edistda elintarvikeketjussa muun muassa tuoteturvallisuutta. Naseva
kasittda sahkoisen rekisterin, johon sisdllytetddan muun muassa tiedot tilasta, terveydenhuoltosopi-
muksesta ja —suunnitelmasta seka eldinten laakityksista ja terveydentilasta. Lisdksi siella on tiedot
eldinvirroista, eldinten ostoista, siirroista, kuolleisuudesta, eldinladkarin kaynneista ja tehdyista ha-
vainnoista. Kaikki tuottajat eivat vielad pida Nasevassa ladkekirjanpitoa.

Tuottajien ammattitaito on oleellista oikeiden kaytantdjen valinnassa ja laadullisessa tuotannos-
sa. Muun muassa suositeltavina kdytantoina viljelykierto auttaa ennaltaehkdisemaan kasvitauteja ja
yllapitdmadn maan hyvaa kuntoa. Laidunkierron avulla puolestaan saadelldan laidunnuspainetta (lai-
dunnuskauden aikaista eldinm&araa tiettya pinta-alaa kohden) jakamalla alue lohkoihin ja siirtamalla
eldimia lohkolta toiselle. Myos laidunnuksen aloittamisen oikea ajankohta on oleellinen, jotta kasvit
ehtivat kukkia ja siementaa (Priha 2003).

Kuljetuskalustoa ja kuljetuksia valvotaan erittdin tiukasti ja eldinten kuljettamiseen tarvitaan eril-
linen eldinkuljetuslupa. Teurastamoissa eldinten lopetusta ja lihantarkastusta kaikissa vaiheissa val-
voo teurastamon ulkopuolinen tyéntekija, joka on viranomaista edustava eldinldakari (ETL 2009a).
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3.6. Sianlihantuotanto

Kirjallisuusléhteiden lisdksi aineistoa téhdn lukuun on kerdtty haastattelemalla Maarit Hellstedtid
(Luke), Hilkka Siljander-Rasia (Luke) ja Jarkko Niemed (Luke). Liséiksi Soile Kyntdjé (Luke), Risto Lahti
(Helsingin yliopisto), Minna Asunmaa (Ruokatieto yhdistys ry), Sanna Pddllysaho (Atria Suomi Oy),
Marjo Sdrkké-Tirkkonen (Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti), Pirjo Kortesniemi (ETT ry) ja Satu
Raussi (EHK) ovat tuottaneet sisdltéd sianlihan tuotantoa kdsittelevéddn matriisiin (Liite 6).

PITKA, KYLMA TALVI, ROUTIVA MAA JA VIILEA ILMA

Pohjoiset ilmasto-olosuhteet asettavat erityisvaatimuksia sikaloiden rakentamiselle. Kylmyys ja maan
routiminen tulee huomioida tuotantotilojen rakentamisessa muun muassa rakennuksen lampoeris-
tyksillad ja erilaisilla lammitysratkaisuilla seka riittavalla perustamissyvyydelld (routimattomat maaker-
rokset routarajan alapuolelle asti). Lamp0eristys toimii kahteen suuntaan; talvella se eristda ulkopuo-
liselta kylmyydeltd ja kesalla liialta [dmmolta. Suljetuissa, kontrolloiduissa tuotantotiloissa on mah-
dollisuus optimoida eldinten hyvinvointiin vaikuttavat tekijat, muun muassa lampatila ja ilmastointi.
Rakennuksen ilmastointiautomatiikalla [amp6étila voidaan pitda tasaisena ja sisdilman laatu hyvana.
Sian elintoiminnot toimivat optimaalisesti termoneutraalilla alueella. Liian kuumassa ilmassa sika ei
hikoile, jolloin se vdahentda rehunsyontid ja kasvu heikentyy. Lisdksi tuotantotilat ovat kylman ilmas-
ton takia suljettuja, jolloin tauteja levittavien ja hygieniariskin aiheuttavien tuhoeldinten, lintujen ja
jyrsijoiden paasy tuotantotiloihin estyy.

Taudinaiheuttajat viihtyvat viileissa, kuivissa ilmasto-olosuhteissa huonommin kuin lampimissa ja
kosteissa. Nain ollen pohjoisen ilmaston viiledt olosuhteet hidastavat tautien leviamista, jolloin tauti-
painetta on vihemman ja antibioottien tarve on vahaisempaa. Viiled ilma estdd myos haitallista kay-
mistd, joten helposti pilaantuvien, nestemaisten rehujen sdilyvyys on parempi. Pohjoisille leveysas-
teille tyypillinen viiledahko ja lyhyt kesa vahentaa tuotantotilojen viilennystarvetta, joten kesakaudella
tilojen energiankulutus on matalampi kuin esimerkiksi Eteld-Euroopassa.

VALON MAARAN VAIHTELUT

Luonnonvalo toimii virikkeena sioille ja hyvinvointitekijana sikalanhoitajille. Luonnonvalo edistda
sikojen vastustuskykya ja vuorokausirytmin yllapitoa (MMM 2012). Tuotantotilojen valaistuksen mi-
nimivaatimukset on maaritelty MMM:n tuettua rakentamista koskevassa asetuksessa, jonka mukaan
sikalan kaikissa osastoissa on oltava luonnonvaloa varten yksi tai useampi ikkuna. Kesdkautena luon-
nonvaloa on runsaasti ympari vuorokauden, joten keinovalon tarve on silloin vahaista.

VESIVAROJEN LAATU JA RITTAVYYS

Suomessa on runsaat ja korkealaatuiset vesivarat. Tahdn suhteutettuna Suomessa tuotetulla ruoalla
on pieni vesijalanjalki. Suomessa kulutetaan vain noin kaksi prosenttia vuosittain uusiutuvista make-
an veden varoista, kun se pahimmilla vesikriisialueilla saattaa olla ldhelld sataa prosenttia. (Usva
2012.) Lihantuotantoon tarvitaan runsaasti vetta. Sianlihantuotannon vesijalanjalki vaihtelee lahteis-
ta riippuen 4800 ja 6000 litran valilld (esim. Chapagain ja Hoekstra 2004, Mekonnen ja Hoekstra
2012). Pohjoisten alueiden runsaat vesivarat mahdollistavat kuitenkin puhtaan veden rajoituksetto-
man kdytdn niissa tuotantovaiheissa, missa se on tarpeellista.

Voidakseen hyvin sika tarvitsee runsaasti puhdasta ja raikasta juomavetta. Janosta karsiminen
heikentda sen hyvinvointia valittomasti seka lisdd aggressiivisuutta ja levottomuutta. Erityisen tarke-
aa on huolehtia imettavan emakon vedensaannista, silla emakko tarvitsee runsaasti vettd maidon-
tuotantoon (Atria 2012). Runsaiden vesivarojen ansiosta Suomessa on mahdollista kayttaa eldinten
juottamisessa rajoituksetta talousveden vaatimukset tdyttdvda juomavettd. Puhdas vesi vahentda
my0s tautiriskid, silld taudinaiheuttajat viihtyvat huonolaatuisessa vedessa.
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TUULET

IImavirtojen mukana levida taudinaiheuttajia. Riskit tuulten tuomille taudinaiheuttajille ovat lahella
Venajan rajaa suuremmat kuin muualla Suomessa johtuen Venajan tautitilanteesta (mm. sikarutto)
seka villisikojen levinneisyydesta Venajan rajan alueella. Koska sianlihan tuotanto on keskittynyt
Suomessa sen lantiseen osaan, vahentaa se osaltaan naiden tautien tartuntariskia.

MAAN KAYTTO JA HARVA ASUTUS

Suomessa tuotantotilat sijaitsevat yleensa kaukana toisistaan, joissakin tapauksissa jopa metsan kes-
kelld erilldaan tilan muista rakennuksista. Suomen runsas maapinta-ala antaa hyvat mahdollisuudet
valita tuotantorakennusten rakentamiseen maaperaltdan ja sijainniltaan sopiva paikka seka rakentaa
tuotantoeldimille tilavammat elinolosuhteet kuin tihedan asutetuilla alueilla. Harvaan asutuilla alueil-
la tuotantopiha pystytdan suunnittelemaan niin, etteivat rehu- ja lantakuljetusten reitit ristea keske-
naan, jolloin kontaminaatio- ja eldintautiriski vahenee. Ymparistoministerion asettama tyéryhma on
laatinut eldinyksikoihin perustuvan tuotantoyksikdiden sijoittumisen vahimmaisetdisyyskayraston,
jonka mukaan esimerkiksi noin 500 emakon tai noin 1 500 lihasian uusi tuotantoyksikko tulee sijoit-
taa 300-400 metrin padhan hairiintyvasta kohteesta, vallitsevista olosuhteista riippuen. Tuotannon
mahdollinen laajentaminen huomioiden vahimmaisetdisyydeksi suositellaan 500 metria (YM 2001).
Sikalan rakentaminen kauas muista sikaloista ja tuotantorakennuksista vahentaa elainten tautiriskia.
Sikalan sijainti taysin erilldadn asuinrakennuksista voi edistdd myos tyontekijan hyvinvointia, koska
tyon ja vapaa-ajan erottaminen on talléin helpompaa.

Suomessa tuotantotilojen ymparilla on usein kdytettavissa peltoalaa, mika mahdollistaa rehun
tuotannon omalla tilalla. Talléin myds lannan levitykseen tarvittavaa peltoalaa on runsaammin, jol-
loin lanta saadaan tehokkaasti hyotykayttéon. Suomessa kotieldintilat ovat sitoutuneet ymparistotu-
keen lahes sataprosenttisesti (tilanne vuonna 2014), jolloin peltoviljelyssa kdytettavat lantamaarat
perustuvat viljelykasvien tarpeeseen ja lannan aiheuttama ymparistokuormitusriski jaa kaytanndssa
pieneksi.

YHTEISKUNNALLISET, RAKENTEELLISET TEKIJAT

Sikojen osalta lainsdadanto keskittyy valtioneuvoston asetukseen sikojen suojelusta (15.11.2012/629)
sekd sen lisdksi sikojen pidosta sdddetdan eldinsuojeluasetuksessa (7.6.1996/396). Sianlihantuotan-
toa koskeva kansallinen lainsdadanto ylittda EU-lainsdaadannén mm. karsinoiden vahimmaispinta-
alojen ja kiinteiden lattioiden suhteellisen osuuden osalta (MMM 2010, VnA 2012). Lisaksi alalla ylei-
sesti kaytossa olevat hyvat tuotantotavat —ohjeistukset ylittavat useassa kohdassa kansallisen lain-
saadannon. Nailla tekijoilla, yhdistettyna sianlihantuottajien hyvaan koulutustasoon ja saatavilla ole-
vaan neuvontaan, katsotaan olevan merkittava vaikutus sianlihatuotteiden puhtauteen ja turvallisuu-
teen (ETL 2009b).

Pohjoinen sijainti ja maantieteellinen etaisyys Keski-Euroopan suurista sianlihan tuottajamaista
ovat osaltaan vahvistaneet Suomessa toimivien liha-alan yritysten yhteisty6tda. Suomessa toimivat
lihatalot ovat osallistuneet yhteisvoimin aktiivisesti esimerkiksi sikojen genetiikan ja porsas- ja sianli-
han tuotannon kehittdmiseen, seka edistdneet eldinten terveytta ja hyvinvointia edistavia hyvia kay-
tantoja. Eldinten terveydenhuoltoty6ta koordinoi elintarviketeollisuuden ja tuottajien toimesta pe-
rustettu Eldinten terveys ETT ry. ETT ry yllapitaa sikojen terveydenhuoltojarjestelma Sikavaa, joka sai
kansallisen laatujarjestelman statuksen vuonna 2013. Edellytyksend statuksen saamiselle on, etta
laatujarjestelma osoittaa toiminnan ylittavan selkedsti lainsdadannon vaatimukset eldinten tervey-
den ja kansanterveyden (tuoteturvallisuuden) osalta.

Suomen maantieteellisesta sijainnista seka valituista toimintatavoista johtuen eldimia ei kuljete-
ta tuotantoprosessin aikana maasta toiseen. Tama vahentaa tauti- ja kontaminaatioriskia seka pitkien
kuljetusten aiheuttamia eldinten hyvinvointiriskeja. Suomessa ei myodskaan jarjesteta eldinmarkkinoi-
ta, joissa eldintautien leviamisriski on suuri.
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Jarjestelmallisen eldinten terveydenhuoltotyon myotd suomalaisten tuotantosikojen terveysti-
lanne on erittdin hyva. Ladkkeiden kayttd on ennaltaehkaisevan tautivastustustydn ansiosta vahaista.
Suomalaisessa lihantuotannossa ei kdytetda kasvuhormoneja. Suomi on Ruotsin ja Norjan rinnalla
ainoa maa, jossa kaikkien salmonellatyyppien vastustaminen on lakisdateistad. Vastustamisessa nou-
datetaan nollatoleranssia eli salmonellaa ei sallita tuotannon missaan vaiheessa (ETL 2009b).
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4. Arktisen ruoantuotannon lisaarvotekijat: arktisen
ruoantuotannon viitekehys seka kiteytysmatriisi

Alla olevaan, arktisen ruoantuotannon viitekehyksen muodostavaan kuvaan (kuva 18) on koottu ra-
portin luvussa 2 kuvatut arktiseen ymparistoon liittyvat ekologiset taustatekijat, niihin liitettavat tek-
nis-yhteiskunnalliset taustatekijat seka niiden yhteiseltd pohjalta syntyvat arktisen ruoantuotannon
lisdarvotekijat. Lisdarvotekijat on koottu tuotesuuntakohtaisesti toteutetun tarkastelun pohjalta,
joiden yhteenveto on esitetty kiteytysmatriisissa (taulukko 3). Naméa yhdesséa luovat kokonaisuuden,
jota voidaan kayttaa perustana esimerkiksi arktisen ruoantuotannon konseptoinnissa ja kaupallista-
misessa seka kotimarkkinoilla etta viennissa. Lisdarvotekijat on jaettu alla olevassa kiteytysmatriisissa
kolmeen luokkaan: kolme tahted (***) tarkoittaa jo toteutuvaa vahvaa lisdarvoa, kaksi tahted (**)
kohtalaisesti kehittynytta lisdarvoa ja yksi tahti (*) kehitettavaa lisdarvoa.

Ekologiset lisaarvoa tuottavat tekijat:

* puhdas maapera

» runsaat, puhtaat vesivarat, kasvukauden sateet
= kattava, vihrea infrastruktuuri

* puhdas ilma

Teknis-yhteiskunnalliset lisaarvoa
tuottavat tekijat:

« alykkaat teknologiset ratkaisut

« osaaminen, tutkimus-kehitys-

; ; - . innovaatio, lainsdadanto, viranomais-
- talvi pakkasineen, lumipeite ja routiva maa O T

. w}'le?hkd: Iyhyt ja valoisq kasvukausi .| -yhteistys, yhteiskehittaminen,
\ ° vahatuulinen kasvukausi * kuluttajalahtsisyys, pien(perhe)yritta-

i Jyys, kannustavat omistusrakenteet

Arktiselle ruoantuotannolle syntyvat lisaarvotekijat:
« varmennetut puhtaat tuotteet**
» terve tuotantoymparisté — puhdas ilma

e ve ke

» tuotteiden korkea sisainen laatu (esim. luonnonmarjojen
flavonoidipitoisuus mustikka, puolukka, hilla)**
» tuotteiden korkea hygieeninen laatu — puhdas vesi***
- jaljitettavat tuotteet — integroitu sopimustuotanto, lapinakyva
dokumentaatio™*
« pieni ymparistojalanjalki — ymparistikemikaalien seuranta®
* ruokajarjestelmatasolla vastuullinen kiertotalous*
« maatilatasolla hiilineutraali jatevapaa tuotanto®

Kuva 18. Selvitystyon yhteydessa tuotettu arktisen ruoantuotannon viitekehys.

Arktisen tuotteen lisdarvossa keskeisia termeja ja tavoitteita ovat puhtaus, terveys, korkea sisdinen ja
hygieeninen laatu, jaljitettavyys, pieni ymparistdjalanjalki, vastuullisuus, kiertotalous ja hiilineutraali-
us seka jatteettomyys. Kaikkien osalta voidaan laatia tiekartta jatkuvan kehittamisen ja erinomaisen
tilanteen sadilyttdmisen varmentamiseksi. Kiteytetysti arktisen tuotteen lisdarvona on kestavan arkti-
sen suorituskyvyn ja asiakkaan kokonaisvaltaisesti kestdvdn palvelun varmistamisen lisdarvo (High
level arctic performance economy).
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Taulukko 3. Arktisen ruoantuotannon kiteytysmatriisi.

Kaura

Kumina

Siemen-
peruna

Marjat

Sianliha

Maito-
naudan-
liha

Viileys, kosteus, valo
— kasvutapa

Kylma talvi tuhoaa
taudinaiheuttajia

Viileys, kosteus, valo
— kasvutapa

Talvi: tukee runsasta
kukintaa & tuhoaa
taudinaiheuttajia

Kasvukauden lyhyys
pakottaa monivuotis-
ten lajikkeiden
viljelyyn

Viileys, kosteus, valo
— kasvurytmi

Kylma talvi — tuhoaa
taudinaiheuttajia

Viileys, kosteus, valo,
maapera — luonnonti-
lainen kasvu

Viileys — ei tuotanto-
tilan jaahdytyson-
gelmia

Puhdas vesi

Maantieteellinen
eristys jarjestettavis-
sa

(valmius)

Viileys — ei jadhdy-
tysongelmia

Puhdas vesi ja run-
saasti kaytettdvissa

Maantieteellinen
eristys jarjestettavis-
sa

Kevyt konekanta
Kuivurikapasiteetti

Toimitusvarmuus ja
luotettavuus, hyva
maine

Kevyt konekanta
Kuivurikapasiteetti

Toimitusvarmuus ja
luotettavuus, hyva
maine

Tarjoaa toivottuja
haasteita osaaville
viljelijoille

Sopiva konekanta

Puhdas vesi kastelus-
sa

Viilean ilman kaytto
varastoinnissa

Sopivat lajikkeet

Ei keinolannoitusta,
kastelua tai kasvin-
suojelu-aineiden
kayttod

Metséatieverkosto
mahdollistaa tehok-
kaan korjuun
Hallitut kasvatustilat

Eldinten hyvinvointi

Hygieeniset kasittely-
tilat

Lannan hyotykaytto

Hy6édynnetdan ja
tuetaan vihreaa
infrastruktuuria

Tuotetaan maisema-
arvoja

Tuotetaan biodiversi-
teettid

Pitka kokemus
Kuivaus

Korkea jalostus-
osaaminen

Suuri valikoima
tdnne soveltuvia
lajikkeita

Toimiva T&K ketju

Kuivaus

Toimiva T&K ketju

Puhdas vesi lait-
teistojen ja tilojen
puhdistuksessa

Tarkka viranomais-
valvonta

Ei sekoittumis-
mahdollisuuksia
esim. viljeltyihin
marjoihin

Kattava koulutus-
ja neuvonta

Laatujarjestelma
Ennaltaehkaiseva

eldinten tervey-
denhoito

Kattava koulutus-
ja neuvonta

Jalostus yrityskoh-
tainen laatujarjes-

telma

Proaktiivinen
terveydenhoito
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Lohkokohtainen
dokumentointi luo
valmiuden lohko-
tasoiselle jaljitetta-
vyydelle (valmius)

Lohkotasolle —
ensiluokkaisen
tehokas ja ainut-
laatuinen

Lohkotasolle,
kasvinsuojelu-
neuvonta lohkota-
solle

Jaljitettavyys jo nyt
hyva, useita tyoka-
luja tarjolla paran-
taa entisestaan
(mm. luomu ja
suojattu alkupe-
ranimitys)
(valmius)

Integroitu sopi-
mustuotanto —
jaljitettavyys
maatilatasolle

Ruokintajarjestel-
matasolle (rypsi-
possu)

Valvonta tilalla
eldinyksilotasolla,
yleislaadun osalta
tilatasolla

Toimijoiden vali-
nen avoimuus

Rehujen positiivilis-
ta

Mykotoksiinit
(varastointi)

Suomalainen kaura
on terve — vahai-
nen tarve torjunta-
aineille

Alhainen roska- ja
rikkapitoisuus

Mykotoksiinit
(varastointi)

Ei jaamia tai ympa-

ristoperaisia haitta-

aineita

Erinomainen
hygieeninen laatu,
ei ihmisen aiheut-
tamaa likaantumis-
ta (kasvinsuojelu-
aineet, kaukolas-
keumat)

Ei ladkejaamia
Korkea hygienia
Tuoteturvallisuutta

edistdvat toiminta-
tavat

Tuoteturvallisuutta
edistdvat toiminta-
tavat

Taudinvastustus-
tyod
Antibioottijaama
puhtaus

Suurijyvdinen
vaalea

alhainen kuoripi-
toisuus

Erikoiserat: puhdas
kaura

Monivuotisilla
lajikkeilla korke-
ampi 6ljypitoisuus
kuin yksivuotisilla

Tehokas varastointi
— hyva kayttolaatu

Biologisesti aktii-
visten yhdisteiden
pitoisuudet korke-
at

Valvottuja
erikoiseria (esim.
rypsipossu)

Jatkuva dokumen-
tointi ja laadun
seuranta



Hyoédynnetdan
nurmen nopeaa
kasvua — sulavuus

Naudat ruokitaan
kotitilalla tuotetulla
rehulla -kannattava
paikallinen nurmire-
hun tuotanto

Isoille eldimille hyvin
tilaa jarjestettdvissa

Talvi vahentaa hait-
taeldimia ja tautivek-
toreita

Vahainen rehujen
kasvinsuojeluainetar-
ve ja eldinten laaki-
tyksen tarve

Yhteenveto / Kas-
vuolot:

Terve tuotantoym-
paristd — puhdas
maapera, puhtaat
pohjavedet, puhdas
ilma

Talvi — pakkanen,
routa — vahentynyt
torjuntakemikaalien
tarve

Sade, lumipeite -
veisvarat

Tila, kattava infra-
struktuuri, tarvitta-
essa eristettavyys

Viileys ja runsas valo
kasvukaudella

Tehokas kuljetusjar-
jestelma

Lanta hyotykayttoon
- parannuskohde

Yhteenveto / Vihred
teknologia:

Alykkaat teknologi-
set ratkaisut — ko-
neistus, jadhdytys,
kuivatus, puhtaus.

Hyvinvointiteknolo-
gia
Julkishy6dyketuo-

tanto

Kattava saavutetta-
vuus ja logistiikka.

Toimitusvarmuus ja
luotettavuus

Kierrdtysjarjestelmat
Terve tuotantoym-

paristo - puhdas
ilma.***

Viranomaisen
hyvaksyma toimi-
jakohtainen oma-
valvonta-
suunnitelma

Vapaaehtoiset
valvontajarjestel-

mat

ETT ry:n ohjeistus-

ten noudattaminen

toimii lakisaateista
ylempana

NASEVA -
tietojarjestelma

Yhteenveto /
Vastuullisuus:

Koulutustaso,
osaaminen, koke-
mus, neuvonta,
laatujarjestelmat
ja omavalvonta.

Omistusrakenteet,
Pien/per-
heyrittdyys.

Tutkimus & kehi-
tys, innovaatio.

Kuluttajaldhtoi-
syys, yhteiskehit-
taminen.*

Viranomaistyo,
valvonta, seuran-
ta, public-private
yhteistyo

Ruokajarjestelma-
tasolla vastuulli-
nen kestava kier-
totalous *

NASEVA -
tietojarjestelma

Yhteenveto /
Jaljitettavyys,
aitous:

Jaljitettavat tuot-
teet — integroitu
sopimustuotanto,
lapindkyva doku-
mentaatio **
Varmennetut
puhtaat tuotteet
* %

Maatilatasolla
hiilineutraali,
jatevapaa tuotan-
to *

Hormonittomuus

Laatu ja korkea
hygienia

GMO -puhtaus

Rehutoimittajien
positiivilista

Laadun tarkkailu

NASEVA -
tietojarjestelma

Yhteenveto /
Puhtaus, turvalli-
suus:

Varmennetut
puhtaat tuotteet

* %

Terveet eldimet,
vdhdiset antibioot-
ti-jaamat, sal-
monellattomuus

* %

Pieni ympadristdja-
lan-jalki — ymparis-
tokemikaalien
seuranta *
Tuotteiden korkea
hygieeninen laatu
— puhdas vesi ***

Yhteenveto /
Sisdinen laatu:

Tuotteiden korkea
sisdinen ja funtio-
naalinen laatu
(esim. luonnon-
marjojen flavono-
idi-pitoisuus)**

Tuotteiden korkea
kayttélaatu**

Terveellisyys.
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5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Ruoantuotannon suhteellinen arktinen asema ja siihen linkittyva vihrea infrastruktuuri — asemointi
tarjoaa Suomelle erinomaisen mahdollisuuden kehittaa kestdavaa ruoantuotantoaan kiertotalouden ja
hiilineutraaliuden tavoitteiden mukaisesti. Esiselvityksen perusteella olemassa oleviin olosuhteisiin
perustuvia lisdarvotekijoitd on runsaasti eika niiden potentiaalia ole hyddynnetty tdysimittaisesti.

Kestavan suorituskyvyn yllapidossa keskeinen ydinasia on se, etta kestdvyys ei ole stabiili tila eika
jatkuva lineaarinen muutos, vaan jatkuvaa kestdvaa tilaa hakeva dynaaminen muutos. Kestavan ruo-
antuotannon ja markkinoiden ylldpito on jatkuvaa dynaamista vuorovaikutteista muutosta. Lopputu-
loksena arktisen tuotteen lisdarvona on kestavan arktisen suorituskyvyn ja asiakkaan kokonaisvaltai-
sesti kestdvan palvelun varmistamisen lisdarvo (high level arctic performance economy).

Arktisen tuotteen lisdarvossa keskeisia termeja ja tavoitteita ovat puhtaus, terveys, korkea sisai-
nen ja hygieeninen laatu, jaljitettavyys, pieni ymparistdjalanjalki, vastuullisuus, kiertotalous ja hii-
lineutraalius seka jatteettomyys. Kaikki lisdarvotavoitteet (Kuvassa 19 *** toteutuva vahva lisdarvo,
** kohtalaisesti kehittynyt lisdarvo,* kehitettdva lisdarvo) ovat aarimmaisen realistisia, ja kaikkien
osalta voidaan laatia tiekartta jatkuvan kehittdmisen ja erinomaisen tilanteen sdilyttamisen varmen-
tamiseksi).

Vihred
tuotantoym-
paristo/
ekologia

=T ' i | Vihred
Kilpailukyky Arktlselig rqu_antuotaqp_olle .
syntyvit lisidarvotekijit: {  teknologia
varmennetut puhtaat tuotteet,
terve tuotantoymparisté — puhdas ilma

terveet eldimet, salmonellattomuus vahdiset
antibioottijaamat
tuotteiden korkea sisdinen laatu **

tuotteiden korkea hygieeninen laatu —
puhdas vesi ***
jaljitettavat tuotteet — lapindkyva
dokumentaatio, integroitu sopimustuotanto **
pieni ymparistojalanjalki —
ympdristtkemikaalien seuranta *

e

ruokajarjestelmatasolla vastuullinen

/ Kansainvili- kiertotalous * { Vastuullisuus
set maatilatasolla hiilineutraali jitevapaa /ulottuvuudet
kumppanuu- tuotanto ™ 4 kansainvili-
det 45 sesti

/ Nuoret

yrittajat/
yhteistyo -
osaaminen

Kuva 19. Ehdotus arktisen vihredn ruoantuotannon strategiseksi etenemismalliksi.

Taman esiselvityksen jalkeen seuraava looginen vaihe olisi arktisen vihredn ruoantuotannon tie-
kartan rakentaminen. Sen osalta teemoituksen voitaisiin kdyttaa tassa esiselvityksessa esiin nousseita
kuutta keskeistd ldhestymistapaa (kuvassa 19). Eteneminen edellyttda markkinalahtoisen keihdan-
karkialueen I6ytamistd, jonka vetovoimalla kokonaisuus voidaan saada liikkeelle. Kestdavyyden kan-
nalta on kuitenkin valttamatonta rakentaa rinnalle markkinalahtoisesti vaihtoehtoisia erilaisiin tavoit-
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teisiin tahtaavia polkuja unohtamatta alueen omaa innovatiivista kokeilukulttuuria. Lisdksi on syyta
ottaa mukaan niin kutsuttu villikortti eli vaihtoehto joka varautuu yllatyksiin ja niiden hyddyntami-
seen. Viime vuosien poliittinen arktisuusagenda ja sen yhteydessa kootut aineistot erityisesti Arctic
Finland -sivustolla antavat hyvdan yleisen pohjan myds ruoantuotannon strategiatyohon
(http://www.arcticfinland.fi/Fl/Politiikka/Strategiaohjelmia).
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Liite 1. Kaura-matriisi.

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 47/2015

Pohjoisiin olosuhteisiin liittyva tekija

Kasvualusta ja
Lisdysaineisto
(siemenet, torjunta-aineet, lannoitteet)

Vegetatiivinen ja
generatiivinen kasvu

Korjuu ja
varastointi

Pitka kylma talvi, lumipeite ja routiva
maa

(+) Kylma talvi ja maan routiminen vahentavat
kasvitautien ja kasvintuhoojien maaraa kasvu-
alustassa. Talloin tarve kasvinsuojeluaineille on
vahaisempi. = riski torjunta-ainejaamille
pienenee

(+)Talvi tuhoaa hyvin lehtilaikkutaudin aiheut-
tajia.

(+) Pakkanen tuhoaa osan punahomekannoista,
osa talvehtii pakkasesta huolimatta.

(+) Ruoste- ja harmataudit talvehtivat vain
elavissa kasveissa tai siirtyvat vali-isantiin.

(+) jaantiviljan kuoleminen talvella.

(+) Maan routiminen muokkaa maata ja siten
osaltaan vahentdd maan muokkaustarvetta.
Routiminen edistaa kasvin vedensaantia ja
etenkin savimailla se estda maan tiivistymista.

(+) Kaura sopii hyvin luomuviljelyyn, koska se ei
ole altis tuholaisille ja kasvitaudeille.

(+) Varastojen jaahdytys vaatii vahemman
energiaa kuin lampimissa ilmastoissa.

(+) Varastohomeista ei ole ongelmaa

Viiledhko, lyhyt ja valoisa kasvukausi

valo on energiaa ja se kompensoi
kasvukauden lyhyyttd. Suuri valon
maara ja Golf-virta mahdollistaa vilje-
lyn taalla

(+)Lyhyt yo hidastaa sienitautien kasvua. (teo-
reettinen asetelma, ei kokeellisesti testattu)

(+) Lyhyen kasvukauden takia kasvi ehtii altis-
tua taudeille vihemman aikaa kun pitkan kas-
vukauden maissa.

(+) Viileahkot kesat sopivat hyvin kauralle. Liian
kuumassa kaura sulkee huulisoluja saastadkseen
vettd, jolloin jyviin ei riita

yhteyttamistuotteita. = jyvakoko jaa pienem-
maksi

(+) Pitkan paivan ansioista viljat kehittyvat nope-

ammin. Tall6in kasvista tulee nopeammin maan

peittava kuin lyhyemman péaivan maissa ja se

tuottaa nopeasti yhteyttdvaa pinta-alaa. Tama:

a) edistdd maksimaalista auringon sateilyn
hyodyntamista yhteyttamiseen

b) hidastaa veden haihtumista maan pinnasta,
mika on erityisen hyva, koska meilla kasvu-
kauden alku on usein kuivaa

c) heikentda rikkakasvien mahdollisuuksia
(tosin myos rikkakasvien kehitys on meilla
nopeampaa)

d) vahentaa kasvintuhoojille altista aikaa
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(+) Valon intensiteetti on Suomessa kauralle riit-
tava. Pilvisina kesina kasvu voi hidastua riittamat-
toman sateilyn johdosta.

(+) Meilla on paljon lajikkeita tarjolla, jotka sopivat
meidadn lyhyeen mutta valoisaan kasvukauteen.
Jalostuksen viitekehyksen muodostaa meidan
arktiset kasvuolosuhteemme.

(+) Ldmpo ja runsas valon maara aiheuttaa kiivaan
kasvurytmin: paaverson kasvun ollessa kiihkeaa
sivuversot eivat pysy pdaverson kasvuvauhdissa.
Paaversojen jyvat ovat suurempia kuin sivuverso-
jen jyvat.

-Kasvukausi on lyhyt: kasvi ehtii erilaistamaan
vahemman sato-osia, koska etenkin vegetatiivinen
vaihe on meilla lyhyt verrattuna lyhyemman pai-
van maihin muihin maihin. > pienempi sato

Sateisuus

Maan lounaisosissa kasvukaudella
sademaara n. 340 mm. Heina- ja
elokuut ovat sateisimpia, mutta tuol-
loin vesi myos haihtuu nopeasti. Kas-
vukauden alku on meilla tyypillisesti
vahasateista.

(-) Alkukeséan kuivuus ja loppukesan kosteat
olosuhteet ovat otollisia punahomeelle. Puna-
hometta torjutaan kayttamalla peitattua sie-
menta ja riskia pienennetaan viljelykierrolla
sekd kemiallisesti fungsideilla.

(+) Kaura kestaa sadetta hyvin ja viihtyy kosteassa.

(+) Suomen oloissa ei ole sadettamisen tarvetta.
Syvéjuurisuuden ansiosta kaura ei ole herkka
kuivuudelle.

(-) Meille tyypillinen kevaan kuivuus hankaloittaa
orastumista.

(+) Loppukesén sateisuuden vuoksi sato joudu-
taan poikkeuksetta kuivaamaan sadonkorjuun
jalkeen. Tama lisaa tuotteen tasalaatuisuutta ja
varastosailyvyytta. Vilja kuivataan 14 % kosteu-
teen, mika:
a) vdhentda hometoksiiniongelmaa
b) ilman kiertdessa kuivurissa paastaa
eroon myos rikkakasvien siemenista ja
muista epapuhtauksista.
c) kuivauksessa vilja myos sekoittuu, mika
lisda eran tasalaatuisuutta

(+) Kuivauksen ansiosta viljaa ei tarvitse sailoa
kemiallisesti.

Maapera = matala raskasmetalli-
pitoisuus

(+) Meidédn happamat ja turvepohjaiset (perua
soista) maat sopivat hyvin kauralle.

(+) Suomen kallioperan apatiittipitoisuus on
matala: taalta louhitut lannoitteet ovat puhtai-
ta ja niiden kaytto yllapitda maaperdn puhtaut-
ta.

(+)Maaperan elinvoimaisuutta yllapidetdan
viljelykierrolla ja kevennetyilla muokkausmene-
telmilla.

(+) Suomen maaperdssa on vain vahan raskasme-
talleja, mika heijastelee positiivisesti sadon ras-
kasmetallipitoisuuteen. (huom. lajike vaikuttaa
merkittavasti kasvin taipumukseen imea kadmium
maasta).
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(+)Konekanta on suhteellisen kevyttd pienesta
lohkokoosta johtuen ja maan tiivistamista
raskailla koneilla valtetdan.

(-) Satoisat lajikkeet (painava, reheva kasvusto)
multavilla mailla nostaa lakoriskia. (otettu
haltuun kasvunsaateelld)

(-)Liukoisen seleenin maara on Suomen viljely-
maissa pieni. = otettu haltuun lisdamalla
Suomalaisiin vakilannoitteisiin seleenid (edistaa
ihmisten ja kotieldinten terveytta)

Tuulet = kesat ovat vahatuulisia,
syksyn myota tuulet lisdantyvat

(+) Ruoste leviaa tuulen mukana lahialuilta Suo-
meen. Pohjoinen sijainti hidastaa ruosteen saa-
pumista. (tilanne heikkenemdssa, epidemiat
tulevat aiemmin)

(+) Itsepolytteisena kaura ei ole riippuvainen
riittavasta tuulesta ja polyttajista polytysaikaan.

(-)Kirvat kulkevat tuulten mukana ja levittavat
kaapiokasvuviroosia. (ei ole Suomessa kovin mer-
kittava haaste)

(+) Korjuuajan tuulet kuivattavat kasvustoja,
jolloin energian kayttd kuivaamiseen vahenee.
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Osaaminen, lainsddadanto, yhteiskunta
ja tapatoimia yhteiskuntamme kehitty-
mistd ja rakentumista on vdistamatta
ohjannut sijaintimme aiheuttamat
ekologiset reunaehdot

(+) Suomessa totutetaan tyypillisesti sijoituslannoi-
tusta: lannoitteet sijoitetaan siemenen valittomaan
|aheisyyteen, mika tehostaa kasvin ravinteiden
kayttoa ja on vesistoystavallisempi verrattuna
pintalannoittamiseen.

(+) Suomessa siemenkauppalain (728/2000) mu-
kaan tilan ulkopuolelta ostetun siemenen tulee olla
sertifioitua.

(+) Suomessa lannoitevalmisteille asetetut kadmi-
um-rajat ovat Euroopan alhaisimmat, koska luon-
taisesti happamista viljelymaista kadmium siirtyisi
helpommin viljelykasveihin kuin kalkkipitoisista
maista.

(+) Kaytetdan vain hyvaksyttyja kasvinsuojeluainei-
ta, kdytetadn lannoitteita ja maanparannusaineita,
joiden koostumus on analysoitu. Nain valtetaan
raskasmetallien paatyminen maaperaan ja tuottei-
siin.

(+) Hukkakauran torjunta ja valvonta on Suomessa
korkealla tasolla. Hukkakauran torjunnasta saade-
taan lailla (185/2002)

(+) Korkeatasoinen jalostus ja tutkimus:

a)

b)

On jalostettu lajikkeita tuottamaan suurijyvaista ja vaale-
aa kauraa. Viljelyssa tuetaan kasvustojen paaversovaltai-
suutta korkealla kasvutiheydella.

Haasteelliset olosuhteet ovat pakottaneet virittdmaan
tutkimuksen huippuunsa. Suomalaisella ja pitkdjanteiselld
tyolla seka perinteilld on suuri merkitys.

(+) Viljelijoiden osaaminen:

a)

b)

c)

d)

Viljelyosaamisella eliminoidaan kasvun hairi6- ja stressi-
tekijoita, jolloin kasvi pystyy parhaiten toteuttamaan
geeniperimansd suomaa potentiaalia tuottaa suurijyvais-
td kauraa.

Lajike- ja lohkokohtaiset ohjeet ja tietamys tuotanto-
panosten kaytdssa varmistavat sadonmuodostusta ja va-
hentavat ymparistokuormitusta

Viljelykierto ja siihen liittyvd osaaminen: onnistuneessa
viljelykierrossa viljeltavat kasvit tukevat toistensa menes-
tymismahdollisuuksia, kasvintuhoajia hillitdan ja maapera
pysyy ravinnerikkaana. (monilla tiloilla viljelykierto viela
tosin liian yksipuolista)

Puhdaskauran tuottamiseen liittyvd osaaminen

(+) Lohkokohtaiset toimenpiteet ja lohkokohtainen dokumen-
tointi seka yksiloity tilavarastointi mahdollistavat jaljitettavyy-
den tila- ja lohkotasolle asti.

(+) Valtaosalla tiloista on
oma korjuu kalusto ja
useimmilla myos oma lam-
minilmakuivuri
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Pohjoisiin olosuhteisiin liittyva
tekija

Kasvualusta ja

lisdysaineisto

(siemenet, torjunta-aineet, lannoit-
teet)

Vegetatiivinen ja
generatiivinen kasvu

Korjuu ja
varastointi

Pitka kylma talvi, lumipeite ja
routiva maa

(+) Maan routiminen ja kylma talvi
vahentavat kasvintuhoojien esiinty-
mista ja kasvitauteja.

(+) Maan routiminen muokkaa maa-
ta, mika tukee kuminan suorakylva-
misen mahdollisuutta. Suorakylvo
vahentaa peltoon kohdistuvaa rasi-
tusta ja on vesistoystavallinen vilje-
lymuoto.

(+) Kylmat kevaat ja talvet hidastavat
kuminanrengaspunkin elossasaily-
mista ja lisdantymista.

(+) Runsasmultaisilla maalajeilla tulee
toimeen suhteellisen pienelld lannoi-
tuksella.

(+) Talvi pakkasineen edistda kaksivuotisten/monivuotisten lajik-
keiden kukkimista, mika on edellytys siementen tuottamiselle.
(Juuren tyven koko talveen siirryttdessa on merkittava tekija, jotta
kumina kukkii hyvin seuraavana vuonna. Suomessa juuren ei
tarvitse olla ihan niin suuri, jotta kukkii. Talvi lepokausineen hoitaa
osan. Talven pakkasten ansiosta kukintaan virittymisessa ei siten
ole Suomessa ongelmia.)

(+) Talven ansiota varastot kyetdan pitamaan
viileina vahemmalla energialla.

Viiledhko, lyhyt ja valoisa
kasvukausi

(+) lyhyt ja viileahko kasvukausi
hidastaa osaltaan kasvintuhoojien
lisddntymista, viileat sateiset jaksot
voivat heikentda kasvintuhoojien
elossasailymista.

(+) Kuminalle sopivat meidan viiledt kevddamme, koska se versoo
hyvin viiledssa. (Viime vuosien alkukasvukauden l[ampd&aallot ovat
vieneet satotoiveita.)

(+) Suomen kesa lampatiloineen on oikein sopiva kuminan kukin-
nalle. Hairioita kukinnassa voi aiheuttaa epatavallisen korkea
lampatila. Etelda-Euroopassa on kuminalle jo liilan kuuma.

(+) Suomen kasvukauden pituus on oikein sopiva monivuotiselle
kuminalle.

(+)Liika 1dampo alkukesasta heikentaa kukkien polyttymista, syyna
voivat olla hairiot pélyttymisessa (siitepolyn elavyys, kukkien
kuihtuminen,) seka polyttajien aktiivisuuden heikkeneminen
kuumalla.

(+)Lyhyen kasvukauden takia Suomessa viljellddn monivuotisia
lajikkeita, joiden hyotyjd ovat:

a) Monivuotisissa lajikkeissa on
tyypillisesti korkeammat 6ljypitoisuudet kuin yksivuotisissa.

(+) Varastojen jaahdytys vaatii vahemman ener-
giaa kuin lampimassa ilmastossa.

(+) Alan osaamisen ansioista varastoinnissa ei
menetetd/hukata siementen 6ljypitoisuutta.

(+) Hyvalla varastoinnilla yllapidetaan laatua,
varastohygienia on korkealla tasolla.
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a) Viljeltdessa monivuotisia lajikkeita, myos maanmuokkaus ja
muiden pelolla tehtavien téiden maara vahenee, mika vapa-
uttaa viljelijan aikaa muihin t6ihin ja sdastaa rahaa (esim.
polttoainekulut)

b)  Monivuotisten lajikkeiden viljely tasaa tyohuippuja seka
kylvo- etta korjuuaikaan. Kylvo voidaan tehda touko-
heindkuussa, silloin kun maan kosteus on sopiva. Valmis ku-
mina korjataan jo heind-elokuun vaihteessa ennen viljoja.

Kasvukauden sateet jakautu-
vat epatasaisesti = alkukevat
on tyypillisesti kuivaa. Heina-
elokuussa sataa tilastojen
valossa eniten, toisaalta sade
my0s haihtuu nopeasti.

(-) Sateen puuttuminen kevdalla aiheuttaa epatasaista taimettu-
mista, lisaa rikkakasveja

(+) Suomessa kukinta-aika, kesdkuun alku, on yleensa sateeton,
mikd on hyva, silla sade on haitallinen kukinnalle seka 6ljypitoi-
suudelle.

(+) Kumina on valmista korjattavaksi aiemmin
kuin viljat, heina-elokuussa, jolloin suuren haih-
tuvuuden ansiosta kumina on usein valmiiksi
melko kuivaa, vaikka saa olisikin ajoittain sateis-
ta. () Talléin myos kuivaaminen tulee maksa-
maan vahemman kun kumina on jo valmiiksi
melko kuivaa.

(+) Kuivaus vdahentda mikrobiologista ongelma.

(+) Voidaan kuivata kylmailmakuivurilla, jolloin
energian tarve ja sita kautta kustannukset ovat
pienemmat (kdytannossa valtaosa kuivataan
lamminilmakuivureilla)

Tuulet = Suomessa kesdat ovat
yleensa vahatuulisia. Syksyn
myota tuulet voimistuvat

(+)Tuuli ja polyttdjahyonteiset polyttavat kuminan

(+) Suomen kesat ovat vahatuulisia, mikd on kuminan kannalta
hyva, koska tuuli aiheuttaa jyvissa hankausta, mika puolestaan
vahentaa jyvien haihtuvan 6ljyn pitoisuutta.

(-) Kuminanrengaspunkki levida kasvustosta toiseen tuulen ja
tyokoneiden mukana

Maapera = Suomen maapera
on puhdas raskasmetalleista

(+) Suomessa on hyvin vetta lapaise-
vat, hyvarakenteiset maat.
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Osaaminen, yhteisty0 ja yhteiskunta =
yhteiskuntamme kehittymista ja rakentu-
mista on vdistamatta ohjannut sijaintimme
asettamat ekologiset reunaehdot

(+) Suomalaisen kuminan menestys on pitkalle osaamisen ja yhteistyon ansiota.
(+) Tutkimuksen ja pk- sektorin pitkdjanteiselld yhteisty6lla on suuri merkitys kuminan menestykseen.

(+) Lohkokohtaiset toimenpiteet ja lohkokohtainen dokumentointi seka yksiloity tilavarastointi mahdollistavat jaljitettavyyden tila- ja lohkotasolle
asti.

(+)Suomen olosuhteet ovat pakottaneet paneutumaan asioihin ja suosii osaavaa viljelijda. Osaavat viljelijat tuottavat puhdasta ja laadukasta kumi-
naa.

(+) Poikkeuksellisen toimiva jaljitettavyys kuminaketjussa.
(+) Maailmalla ei ole yrityksia, jotka olisivat keskittyneet vain kuminaan. Suomella téllaisia on.

(+) Suomessa on korkea viljelykiertoihin liittyvd osaaminen ja kumina on arvokas, viljelykiertoa rikastava laji.
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Pohjoisiin olosuh-
teisiin liittyva tekija

Vaikutus kasvualustan kautta

Vaikutus lisdysaineistoon

Vaikutus perunan ja tuhoojien kas-
vuun ja kehitysrytmiin

Vaikutus sadonkorjuuseen
ja valivarastointiin

Vaikutus talvivarastointiin ja
jatkokasittelyyn kevattalvella

Pitka kylma talvi ja
routiva maa

(+) Edesauttaa jaantiperunan
tuhoutumista ja vahentaa siina
talvehtivien tuhoojien tartunta-
riskia (bakteerit, virukset, peru-
narutto);

(+) Tuhoojien maara voi vahen-
tyd, jos maa jaatyy ja sulaa
moneen kertaan talven aikana

(-) Maassa itioina talvehtivat
taudit sailyvat erityisen hyvin
routaisessa maassa

(-) Kasvinsuojeluaineet hajoavat
hitaasti kylméassa maassa, jaa-
mariski kevaalla

(+) Bakteeri- ja virustautien tar-
tuntariski jaantiperunasta on
pieni

(-) Herbisidivioitusten riski tietyil-
13 viljojen ja 6ljykasvien tehoai-
neilla

(-) Kylman talven jalkeen perunan
alkukehitys on hidasta, perunaseittiris-
ki kasvaa; seittipeittaus on aina tar-
peen

(-) Ruttoruiskutukset aloitettava hyvin
aikaisin maatartuntariskin takia, jos
lohkolla on esiintynyt ruttoa edelliske-
sind

(-) Jos istutus viivastyy roudan
takia, viivastyy nostokin, riski
huonoille nosto-olosuhteille kas-
vaa

(+) Pitka varastointi tarpeeksi
viiledssa voi vahentaa tyvi- ja
markdamatadbakteereita

(-) Pitka kevatkausi lajittelusta
ja pakkaamisesta istutukseen
lisaa riskeja

(-) Kevaalla tilalle tuotu sie-
men suojattava jadtymiselta

(-) Siemen suojattava myos
lampenemiselta

(-) Ei saa valivarastoida pit-
kaan suursakeissa, koska tyvi-
ja markdamata voivat lisdantya
rajahdysmaisesti

(-) Pakkaamot osaavat porras-
taa toimintaansa

Viiledhko, lyhyt ja
valoisa kasvukausi

(+) Hidastaa kasvintuhoojien
lisadntymista

(+) Hidas kehitys, vahemman
sukupolvia

(+) Estaa ankeroisten lisdanty-
misen

(+) Hidastaa useimpien maasta
levidvien tautien lisdantymista

(-) Kuorirokko ja maltokaarivi-
rus iskeytyvat vain kylmassa
maassa

(+) Otollinen siemenperunan
tuotannolle

(+) Véhentaa kirvojen aktiivisuut-
ta ja virustautien levidmisriskia

(+) Koloradon-kuoriainen ei
aiheuta ongelmia

(+) Tumma rengasmata ei aiheu-
ta ongelmia

(+) Ankeroiset eivat ole ongelma
siemenperunan tuotannossa

(-) Siemenperuna saattaa jaada
fysiologiselta idltaan kovin nuo-
reksi

(-) Maltokaari-viruksen oireet

(+) Perunan juurten, versojen ja muku-
loiden kehitykselle optimi 15-20 as-
teen haarukassa

(+) Harvoin pitkia yli 25 tai alle 15
asteen jaksoja

(+) Perunan kasvurytmi on kiivas,
suhteessa kilpaileviin rikkakasveihin
kasvaa oikeaan aikaan kiivasti

(+) Olosuhteisiin soveltuvia lajikkeita
on runsaasti tarjolla, vaikka perunanja-
lostus Suomessa on lopetettu

(+) Runsas auringonvalo tuhoaa peru-
naruton itidita

(-) Pitkan paivan takia lajikkeet voivat

(+) Melko harvoin syksyja, jolloin
on lilan lamminta (yli 22 astetta)
nostoille

(+) Tarkeaa tuottaa paljon ja pienia
mukuloita-luonnon olosuhteet
tukevat tata

(-) Usein nosto lilan kylmassa,
jolloin peruna kolhiintuu herkasti
ja varastotautien riski kasvaa

(-) Perunan nostossa syntyneiden
kolhujen parantaminen [ampo-
kasittelylla joskus vaikea toteuttaa

(-) Runsas valo kesélla ja noston
jalkeen lisad mukuloiden viherty-

(+) Varastojen jaahdytys vaatii
vahemman energiaa kuin
lampimassa ilmastossa
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puhkeavat kylmassa herkasti

kayttaytya aivan toisin kuin Keski-
Euroopassa — testausta tarvitaan

(-) Keskikesan olot yleensa optimaaliset
myos perunarutolle

(-) Ruttoruiskutuksia tarvitaan yhta
paljon kuin eteldssa, koska peruna
kasvaa niin nopeasti ja nopean kasvun
aikaan ruiskutusvali enintdaan 4-8 vrk

misriskia, jos ne altistuvat valolle

Kasvukauden sateet
jakautuvat epdta-
saisesti

(-) Maa on usein liian kuivaa tai
liilan markaa

(-) Sadetuskalusto tai saa-
tosalaojat tarvitaan

(-) Suuret vaatimukset maan
vedenldpdisy- ja pidatyskyvylle

(+) Siemenperunan tuotannolle
sadeolot yleensa hyvat kunhan
sadetuskalustoa ja kasteluvetta
on kaytettavissa

(-) Kuivina jaksoina perunaruven riski
kasvaa, voidaan hallita sadettamalla

(-) Maérissa oloissa mukuloita madatta-
vien tautien riskit kasvavat

(-) Liika markyys haittaa toisinaan
ruttoruiskutusten optimaalista ajoitus-
ta

(-) Sateisina syksyina sadonkorjuu
vaikeutuu

(-) Mérka peruna on altis varasto-
taudeille

(-) Kuivina syksyina peruna kolhiin-
tuu herkasti nostossa (nestejanni-
tyshalkeamat)

Vesivarojen laatu ja
riittavyys

(+) Kasteluvettd (pinta- tai
pohja) on yleensa riittdvasti

(+) Korkeimpien siemenluokkien
tuotannossa kdytetaan pohjavet-
ta bakteeritautien riskin vahen-
tamiseksi

(+) Ruokaperunan tuotannossa pinta-
vesien kaytto ei lisdd suuresti tautiris-
keja

(-) Pohjavesialueilla (I ja Il) rajoituksia
tiettyjen kasvinsuojeluaineiden kaytol-
le

(+) Vetta on tarpeeksi varastolaati-
koiden pesuun ja desinfiointiin

Tuulisuus ja laajat
yhtenidiset peltoau-
keat

(-) Tuulet voivat siirtaa varsinkin
kevaalla melkoisia maaria maa-
ainesta ja taudinaiheuttajia
paikasta toiseen

(+) Suomessa ei ole jatepe-
runakasoja, joista tuuli levittaisi
tauteja

(-) Samoilla peltoaukeilla viljel-
|1adn siemenperunan ohella muu-
ta perunaa (mukaan lukien puu-
tarhapalstat), josta tuhoojat
levidvat helposti

(+) Tuulisilla laajoilla aukeilla kasvustot
kuivuvat nopeasti yokasteesta, rutto-
riski vdhenee

(+) Vallitseva tuulen suunta alkukesalla
mereltd maalle- ei ruton tartuntalah-
teita

(-) Tuulen kuljettamassa mullassa
kuorirokko ja maltokaarivirus voivat
levita pitkia matkoja

(+) Tuulisuus nopeuttaa nostoai-
kaan pellon kuivumista

(-) Loppukesalla tuuli voi levittaa
ruttoa ja muita tauteja kaukaakin,
talloin ruttoa yleensa aina on
ainakin puutarhapastoilla

Meren ldheisyys
(High Grade)

(+) Tasaa erityisesti lampétiloja, hallat
ovat harvinaisia

(-) Alkukesalla aivan rannikolla on usein
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kuivaa, koska tuuli kdy merelta ja vie
sateet sisdamaahan

Peruna viljelladn
enimmakseen kar-
keahkoilla kiven-
ndismailla

(+) Runsaasti perunanviljelyyn
soveltuvia peltoja

(+) Potentiaali lisata tuotantoa,
peltoresurssia riittavasti, mah-
dollistaa valjan tuotannon

(+) Maat verraten happamia,
vahentaa tavallisen perunaru-
ven riskeja

(-) Ca -luvut yleensa melko
matalia

(-) Monet ravinteet huuhtoutu-
vat helposti

(+) Karkeilla mailla monet maale-
vintdiset taudit viihtyvat huonos-
ti

(-) Alhaiset siemenperunan Ca -
pitoisuudet haittaavat kehitysta —
itujen karkien kuolema, altistu-
minen tyvi- ja markamadalle

(+) Maalajit soveltuvat hyvin perunan-
viljelyyn, kunhan lannoitus ja kalkitus
toteutetaan perunan edellyttamalla
tavalla

(+) N kaytettavissa silloin kun sita
tarvitaan kasvuun

(+) Luontaiset ravintovarat palvelevat
hyvin perunaa

(-) Sateisina kesina helppoliukoiset
ravinteet (K, Mg, Ca) huuhtoutuvat
herkasti — ravinnepuutosoireet yleisia

(+) Viljelyhistoria tiedossa, toimenpi-
teet dokumentoitu, lohkokohtainen
kirjanpito, (tiedot lannoitemaarista,
kasvinsuojeluainesta, muokkaus yms.
toimenpiteet).

(+) Karkeilla mailla perunan nosto
onnistuu melko marissakin oloissa

(-) Ca niukkuus aiheuttaa ruokape-
runaan ruskolaikkuisuutta

(-) Karkeilla mailla sade ja tuulet
voivat hajottaa penkin rakenteen,
perunat altistuvat auringonvalolle
ja vihertyvat

(+) Karkeilla mailla varastope-
runaan jaa vahan maa-ainesta

(-) Mukuloiden matala Ca -
pitoisuus heikentaa mallon
rakennetta ja sdilyvyytta
varastossa

Perunavaltaiset
viljelykierrot

(-) Maaperan eloperainen aines
haviaa vahitellen

(-) Maa tiivistyy vahitellen
viljelykelvottomaksi

(-) Vesitalousongelmat lisaanty-
vat vahitellen

(-) Sertifioitua siementa saa
tuottaa 2 vuotta + 3 vélivuotta,
esim. Skotlannissa tyypillinen
viljelyvdli on 6-10 vuotta

(-) Maalevintdiset taudit (malto-
kaarivirus, punamata, sydanma-
ta, lakaste...) ja ankeroiset kerty-
vat vahitellen pitkalla aikavalilla

tuhoisalle tasolle

(-) Rutto iskee 10 paivaa aikaisemmin,
jos esikasvi on peruna viljelykiertoon
verrattuna

(-) Enemman ruttoruiskutuksia

(-) Rankojen sateiden jalkeen peruna
tukehtuu markyyteen

(-) Lehtipoltteen riski kasvaa — lisaa
ruiskutuksia

(-) Huonosta viljelykierrosta johtu-
va maan rakenteen heikkenemi-
nen vaikeuttaa nostoa varsinkin
sadoloiltaan hankalina syksyina

(-) Varastotautien takia saily-
vyys heikkenee merkittavasti

Kasvintuhoojien
tartuntaldhteet

(+) Karanteenituhoojia ei ole
todettu suomalaisissa siemen-
perunamaissa

(-) Maltokaarivirusta on hyvin
monien siemenlohkojen lahelld,
vaikkei sitd ole virallisesti todet-
tu HG -alueelta

(+) Suomalaisessa siemenperu-
nassa ei ole todettu karan-
teenituhoojia

(-) Siemenperuna tayttaa Eviran
laatukriteerit, mutta...

Siemenperunassa esiintyy oiree-
tonta maltokaarivirusta; Le-

(+) Peittamattomia perunan jatekasoja
ei ole, vdhemman ruton, tyvimadan ja
virustautien tartuntaldhteita

(+) Perunan lahisukuisia rikka- tai
luonnonkasveja ei juurikaan ole tautien
tartuntaldhteina

(-) Pienimuotoista perunan palstavilje-

(+) Perunan varret havitetaan
yleensa kemiallisesti tai mekaanis-
kemiallisesti, vahent&a ruton ja
tyvimadan leviamisriskia

(+) Varastohygienia paasaan-
toisesti korkealla tasolla
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(-) Perunaruton munaitioita
lienee kaikissa peloissa, joissa
perunaa on viljelty, koska lop-
pusyksylla ruttoa ei enaa jakse-
ta torjua kunnolla

viamisriski oireettomassa sieme-
nessa etenkin lajikkeissa, joissa
oireet puhkeavat harvoin ja
tuulten mukana

(-) Piileva tyvi- ja markamatatar-
tunta on hyvin yleista

(-) Siemenperunassa saa esiintya
varsin runsaasti seittirupea ilman
peittausvelvoitetta

(-) Oireetonta perunaruttoa ei
siemenesta tutkita (Saksalaisten
tutkimusten mukaan pahimmil-
laan jopa 60 % sertifioiduista
mukuloista oli taudin tartutta-
mia)

(-) Oireettomien perunaa madat-
tavien tautien esiintymisesta
siemenperunassa ei ole mitdan
tietoa

lya on kaikkialla, etenkin ruton tartun-
talahteena merkitysta

Osaaminen, yhteisty6é ja | (+) Perunan jaljitettavyys, kasvinterveyskysymysten takia on tarkeda pystya jaljittamaan siemenperunan alkuperd. Tiedot dokumentoitu ja niitd voidaan hyddyntda muualla
yhteiskunta ketjussa. Esim. Internet-pohjainen ePeruna -sovellus: kauppaerien yksityiskohtaiset laatutiedot asiakkaan kdytettavissa - siemenperunan tuoteseloste (sisdltdd mm. Eviran
tekemien siemenperunan viljelys, -laboratorio- ja varastointitarkastusten tulokset kustakin asiakkaan hankkimasta kauppaerasta)

(+) Yhteisty0 ketjussa

(+) Koko ketjun vuosien laatutyo ja vuoropuhelu.

(+) Viljelijoiden korkea ammattitaito.

(+) Korkealaatuinen tutkimustoiminta sekd neuvonta, joka vie tutkimustietoa kdytantoon. Useita peruna-alan tutkimus- ja neuvontaan, koulutukseen liittyvia instansseja (PET-
LA, Luke, Pro Agriat, maatalousalan oppilaitokset,) seka jarjest6ja mm. Pro Peruna, Suomen perunaseura, PerunaSuomi ry.)
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Pohjoisiin olosuhteisiin liittyva
tekija

Maapera

Vegetatiivinen kasvu

Kukinta

Polytys

Marjominen ja sadonkorjuu

Pitka ja kylma talvi, routiva
maa

-Suomi on ainoa maa maail-
massa jonka koko maapinta-ala
routii

(+) Kylmyys vdahentda mikro-
bitoimintaa ja ravinteiden
kiertoa (talvella), kylmyys
vahentaa kasvitautien ja -
tuholaisten esiintymista.

(+) Kasvitautien riski on vahaisempi.

(+) Pohjoiset marjakasvit tarvitsevat
vernalisaation eli kylman kauden
jotta kukkasilmut ldhtevat kehitty-
maan.

Ei suoraa merki-
tysta

(+) Polyttajahyonteiset
talvehtivat jaatyneessa
maassa.

Ei suoraa merkitysta

Lumipeite

-Suomi on ainoita maita maa-
ilmassa jossa on padsaantodises-
ti lumipeite koko maan alueella
ainakin osan talvea

(+) Suojaa maaperaa ja va-
hentda mikrobitoimintaa
talvella.

(+) Suojaa kasvustoa liiallista kyl-
myytta vastaan talvella,

(-) lumipeitteen puuttuminen viivas-
tyttad mustikan silmujen kehitysta ja
aiheuttaa pakkasvaurioita.

(-) Lumipeitteen puuttuminen lisaa
puolukan vegetatiivista kasvua eli
puolukka allokoi resursseja vihreisiin
kasvinosiin marjojen kustannuksella

(-) Lumipeitteen
puuttuminen
heikentda musti-
kan ja puolukan
kukintaa.

(+) Paksu lumipeite suo-
jaa my0s talvehtivia
polyttdjia ja vaikuttaa
siten polyyntymisen
onnistumiseen.

Ei suoraa merkitysta

Kevdan etenemisnopeus

(-) Aikainen kevat nopeuttaa
mikrobitoimintaa ja ravintei-
den kiertoa.

Ei suoraa merkitysta

(-) Aikainen kevat
aikaistaa etenkin
mustikan kukin-
taa.

Aikaisella kevaal-
1a ei vaikutusta

(-) Hyvin aikainen kukinta
ja polyttajien lento eivat
ehka kohtaa ajallisesti,
haitallinen aikaisin kukki-
ville lajeille kuten musti-
kalle.

Ei suoraa merkitysta

mydhemmin
kukkiville lajeille
(puolukka)

Sateisuus (+) Suomen ilmasto on suh- (+) Suomen ilmasto on suhteellisen (-) Yhdessa kovi- (-) Liiallinen sateisuus voi (-) Sadonkorjuun aikainen satei-
teellisen mantereinen. Vuo- mantereinen. Vuotuinen sademaara | en tuulten kanssa | vahentaa polyttdjien suus edellyttaa tehokasta logistiik-
tuinen sademaara 500 — 700 500 — 700 mm (50 — 30 % esim. voi aiheuttaa lentoa kaa hygieniaongelmien valttami-
mm (50 — 30 % esim. Koillis- ja | Koillis- ja Kaakkois-USAn suurten mekaanisen seksi
Kaakkois-USAn suurten mar- marjantuotantoalueiden vuotuisesta | vahingon hillan
jantuotanto-alueiden vuotui- sademaarasta) -> pienempi tauti- ja kukinnalle
sesta sademaarasta) -> pie- tuholaisriski
nempi tauti- ja tuholaisriski

Tuulisuus Ei suoraa merkitysta Ei suoraa merkitysta (-) Yhdessa kovi- (-) Liiallinen tuulisuus voi Ei suoraa merkitysta

en sateiden
kanssa voi aihe-
uttaa mekaanisen

vahentaa polyttajien
lentoa aukeilla alueilla
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vahingon hillan
kukinnalle

Maantieteellinen sijainti,
pohjoisuus ja mantereisuus

(+) Pohjoaisilla alueilla kasvavat
mustikat sisaltavat enemman
antosyaaneja kuin eteldssa kasva-
neet.

Valon maara ja laatu
-Suomessa oleva valoilmaston
ja lampaotilaolojen yhdistelma
on ainutlaatuinen. Valo-olot
vastaavat esim. Alaskan olo-
suhteita mutta kasvukausi
esim. Oulun korkeudella on
lahes 2 kuukautta pitempi kuin
Alaskassa vastaavalla korkeu-
della

Ei suoraa merkitysta

(+) Parantaa yhteyttamista, lisaa
kasvua. Lisaa sekundaaristen yhdis-
teiden, kuten flavonoidien (kvertse-
tiini, antosyaani) ja fenolihappojen
(hydroksikanelihappo) maaraa mus-
tikan lehdissa

(+) Lisaa kukintaa

(+) Lisaa polyttajien len-
toa

(+) Lisaa marjomista ja sekundaa-
risten yhdisteiden maaraa. Naky-
van valon spektristd sininen ja
pitkdaaltoinen punainen aallonpi-
tuus lisda antosyaanien maaraa
mustikan marjoissa. Pohjoisille,
pitkille kesadille on luonteen-
omaista edelld mainitut valon
spektrit aamuisin ja iltaisin.

Yhteiskunnalliset, rakenteel-
liset syyt

Muut yhteiskunnalliset, rakenteelliset tekijat:
(+) Suomi on Euroopan puhtaimpia alueita mm. maaperan raskasmetallien ja ilmakehan epapuhtauksien suhteen

(-) Metsatalouden rutiinien takia kimalainen on tarkein luonnonmarjojen polyttajahyonteinen.

(+) Suomessa on Euroopan tihein metsatieverkosto -> tehostaa sadonkorjuuta ja nopeuttaa marjojen siirtoa pakastamoihin -> laatu pysyy hyvana
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Pohjoisiin olosuhtei-
siin liittyva tekija

Eldinten hyvinvointi:
tautivapaus, terveys, ravitsemus

Tuoteturvallisuus

Tyohyvinvointi

Talous

Ymparisto

Pitka kylma talvi ja
routiva maa

Viiled ilma

Vuodenajoista johtu-
vat vaihtelut tuotan-
totoimenpiteisiin (e.

laidunnuskausi)

78

(+) Véhentaa kasvitautien ja kasvintu-
hoojien maaraa

(+) Vahentaa torjunnan tarvetta ja
siten torjunta-aineiden jaamia rehuis-
sa >rehujen puhtaus

(+) Pienempi eldintautien esiintyvyys

(+) Eldinten tautivapaus (esim. salmo-
nella)

(+) Loiset puuttuvat, suolinkaiset,
keuhkomadot, punkkeja vahainen
maara

(-) Tarve rehujen varastoinnille ja
sdilontaaineille

(+)Pitka sisdruokintakausi, jossa hyva
ilmanlaatu, hyvin suojatut tuotantolai-
tokset

(+) Jaloittelumahdollisuus talvella
tarhassa/pihatossa, puhdas lumi
maassa, vaikutus sorkkaterveyteen

(-) Kylmyys yhdistettyna vetoisuuteen
ja markyyteen on ongelma (muutoin
kuumuus on naudoille aina pahempi
kuin alhainen lampétila sellaisenaan)

(+) Vahentaa kasvitau-
tien ja kasvintuhoojien
maaraa, vahainen rehu-
jen torjunta-ainetarve,
riski torjunta-
ainejaamille pienenee,
positiivinen vaikutus
lihan ja maidon laatuun

(+) Vahaisista kasvinsuo-
jeluaineista ja lannasta
(rehun laadun valillinen
vaikutus) kulkeutuu
vahan raskasmetalleja
maaperdan eika niita
kerdanny siten kasveihin

(+) Kylman talvikauden
vuoksi ei yleensa esiinny
rehun varastotuholaisia
tai eldin-/kasvitauteja.

(+) Varastohygienia
padsaantoisesti korkeal-
la tasolla

(-) Pitka kylma sisa-
ruokintakausi eika
optimaalisimmat
tyoskentelyolosuh-
teet

(+) Haasteelliset
olosuhteet ovat pa-
kottaneet virittdmaan
tuottajien osaamisen
huippuunsa

(+)/(-)Rehut tulee
korjata, sailoa ja
varastoida. Se lisda
puolestaan tyon
maaraa

(+) Navetan energiankulutus pienta ja
kustannukset pienet, eldimet tuottavat itse
lamponsa

(+)Haasteelliset olosuhteet pakottaneet
virittdmaan tutkimuksen, osaamisen ja
teknologian huippuunsa >tehokas tuotanto

(+) Kannattava, paikallinen omavarainen
nurmirehun tuotanto

(-) Ei tarpeeksi naytteita rehuanalyyseja
varten jotta tuotannosta voisi saada viela
kannattavampaa

(-) Pitkasta talvesta johtuva koneiston
yllapito ja kustannukset

(-) Tyon ja rehun varastoinnin kustannukset
kasvavat

(-) Rehun varastotappioiden riski

(-) Rehut tulee paitsi korjata, sail6a ja va-
rastoida talvea varten, mika lisaa tyota
seka tarvike-, kone-, laite- ja rakennuskus-
tannuksia

(-) Kone- ja laitekustannusten osuus rehu-
kustannuksessa kasvaa kilpailijamaita
suuremmaksi, koska niiden kayttomaara
jaa pieneksi

(+) Varastojen jadhdytys vaatii va-
hemman energiaa kuin [dmpimissa
ilmastoissa

(-) Karjan lannan varastoinnin paastot

(-) Rehun varastoinnin energiakulutus
ja ymparistovaikutukset

(+) Véhainen kasvinsuojelu-aineiden
maara yllapitda maaperan vahaista
raskasmetalli-pitoisuutta eika niita
kerdaanny kasveihin

(+) Lumen ansiosta kasvit pystyvat
sdilymaan hengissa talven ylitse, eli
talvehtimaan Suomen ilmastossa.

(+) ympaériston palautuminen, moni-
muotoisuus

(+) Vaikutus laitumien, nurmien kun-
toon

(-) Laidunnuksen aikana 80 - 90 %
lehman syomista ravinteista palaa
ulosteiden mukana takaisin laitumelle

Lyhyt mutta valoisa
kasvukausi

Valon maaran vaihte-
lut

Lampo

(+) Lyhyt, mutta valoisa kasvukausi
tuottaa laadukasta rehua

(+) Lisda nurmirehun niittojen maaraa
ja mahdollistaa/aikaistaa rehun kor-
juun sailérehuksi ennen kasvuston
kukintaa joka lisda rehun sulavuutta ja
vaikutusta eldinten hyvinvointiin

(+) Vahainen kasvinsuo-
jeluaineiden maara
nurmen viljelyssa, puh-
taan maaperan ja vesis-
ton ylldpito >rehujen
puhtaus

(+) Vaikuttaa rehun sadon maaraan ja
laatuun ja tuotannon kannattavuuteen

(+) Lampotila ja kasvuaika liittyvat toisiinsa:

(+) Kesan pitka ja valoisa paivd nopeuttaa
rehukasvien kehitysta

(+) Lisda kaytannossa nautatilojen re-

(+) Vahainen kasvinsuojeluaineiden
maara yllapitaa maaperan alhaista
raskasmetalli-pitoisuutta (nurmen
viljely ja valillinen vaikutus lannan
kautta)

(+) Maaperén ja vesiston puhtautta
halutaan yllapitaa kayttamalla vain
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(+) Vahainen kasvinsuojeluaineiden
maara nurmen viljelyssa >rehujen
puhtaus

(+) Eldimilla lyhyempi altistuminen
lampostressille kuin eteldgisemmissa
maissa

(+) Laidunnuskausi kesélla, oleellista
eldinten hyvinvoinnille

huomavaraisuutta, koska nurmirehusato
sailorehuasteella pystyy seka laadullisesti
ettd maarallisesti kattamaan nautojen
vuotuisen energiantarpeen (tuotantopo-
tentiaalin huomattavasta kohentumisesta
huolimatta)

hyvaksyttyja kasvinsuojelu-aineita,
lannoitteita ja maanparannus-aineita,
joiden koostumus on analysoitu

(+) Niittonurmelta

suurin osa annetuista ravinteista ei
huuhtoudu vaan poistuu sadon muka-
na

(+)/(-)laidunnuskausi muokkaa maape-
rad jolla seka neg. ettd pos. vaikutuksia

(+) Eldinten laiduntaminen sailyttaa
maisemat avoimina

(+) Laidunnus lisaa kasvupaikan valoi-
suutta ja lampoa

(+) Laidunnukset positiiviset biodiver-
siteettivaikutukset

(+) Laidunnus niittoa luonnollisempi
vaihtoehto ymparistolle

(+)Karjan tallaus paljastaa maanpintaa,
mika helpottaa siementen itamista
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Sateisuus

(-) Rehun varastotautien/homeen
riskit kasvavat -> huonolaatuisten
sailorehujen vaikutus eldinten ruoan-
sulatukseen ja hyvinvointiin

(+) Lumipeite maassa on hyvaksi sork-
katerveydelle

(+) Liika kosteus altistaa rehutuotan-
non kasvitaudeille. Arktinen kuiva
ilmasto karsii kuitenkin useita kasvi- ja
eldintauteja aiheuttavia mikrobeja

(-) Kylmyys yhdistettyna vetoisuuteen
ja markyyteen on ongelma (muutoin
kuumuus on naudoille aina pahempi
kuin alhainen lampétila sellaisenaan)

(-) Sateisina syksyina
kuivatus ennen varas-
tointia on vaikeaa

(+) Sateisempi kesa
on kovin lyhyt mutta
epavakainen korjuu-
ajan saa voi tehda
kiusaa nurmirehujen
korjaajille.

(-) Liika kosteus kasvattaa myos varastoha-
vikin riskia ja kustannusten kasvua -> varas-
totautien/ homeen riskit kasvavat

(-) Rehun sadonkorjuu, sailénta ja varas-
tointi aiheuttavat ravintoaineiden havikkia
ja kustannuksia.

(+) Suomessa sadetta saadaan kaikkina
vuodenaikoina

(+) Vuotuinen sademaara, eli sadanta on

suurempi kuin kosteuden haihtuminen ja
kasvien kannalta tarkeaa on kasvukauden
aikainen kosteus

(-) Liika kosteus kasvattaa myds varastoha-
vikin riskid. rehun sadonkorjuu, sdilonta ja
varastointi aiheuttavat ravintoaineiden
havikkid ja kustannuksia.

(+) Lumipeitteen ansiosta kasvit pysty-
vat sdilymaan hengissa talven ylitse, eli
talvehtimaan Suomen ilmastossa

Vesivarojen laatu ja
riittavyys

(+) Suomessa hyva pohjaveden laatu
tayttaa useimmiten juoma- ja talous-
vedelle asetetut laatuvaatimukset -
>puhdas vesijohtovesi ja tutkittu
kaivovesi nautojen juomavetena ja
vaikutus eldinten hyvinvointiin

(+) Puhdas vesi vahentaa bakteeritau-
tien riskia

(+) Suomen taso huippuluokkaa (vesi-
varojen maara, vesihuollon kattavuus,
veden kaytto maataloudessa, vesi-
huoltoon liittyvat sosio-ekonomiset
tekijat)

(+) Suomessa pohjave-
den hyva laatu tayttaa
juoma- ja talousvedelle
asetetut laatuvaatimuk-
set

(+) Suomen vesihuollon
kattavuus ja siihen
liittyvat sosio-
ekonomiset tekijat on
arvioitu olevan maail-
man huippuluokkaa

(+) Suomen vesihuol-
lon kattavuus ja siihen
liittyvat sosio-
ekonomiset tekijat on
arvioitu olevan maa-
ilman huippuluokkaa

(+) Pohjaveden hyédyntaminen tuotannos-
sa ja sen positiiviset taloudelliset vaikutuk-
set

(+) Suomen taso huippuluokkaa (vesihuol-
toon liittyvat ekonomiset tekijat)

(+) Suomen vesihuollon kattavuus ja
siihen liittyvat ymparisto tekijat on
arvioitu olevan maailman huippuluok-
kaa

(+) Laiduntamisen huuhtoumariskeista
huolimatta, Suomessa on EU:n jasen-
maista puhtain pohjavesi

Maapera

(+) Suomalainen maapera on kansain-
valisesti verrattuna puhdasta (vahai-
nen maara raskasmetalleja) jolloin
kasveihin kulkeutuu vdhan haitallisia
aineita

(+) Positiivinen vaikutus rehun laatuun

(+) Suomalainen maape-
ra on kansainvalisesti
verrattuna puhdasta
(vahainen maara ras-
kasmetalleja) jolloin
kasveihin kulkeutuu

(-) Tarve viljavuuden
parantamiseksi eri
toimenpiteiden avulla
vaatii enemman tyota
ja kustannuksia

(-) Maapera ei luontaisesti viljavaa (maape-
ra on hapan ja sisaltaa kohtalaisen vahan
ravinteita)

(-) Tarve viljavuuden parantamiseksi eri
toimenpiteiden avulla vaatii enemman

(+) Suomalainen maapera on kansain-
valisesti verrattuna puhdasta (vahai-
nen maara raskasmetalleja eika siirry
kasveihin taikka vesistoihin)

(+) Laidunkauden eritteiden fosfori ei
karkeilla kivennaismailla yleensa kul-
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ja elainten hyvinvointiin

(+) Suomen happamat ja turvepohjai-
set maat sopivat hyvin nurmirehulle ja
mahdollistavat nautojen paikallisen
tuotannon ja ruokinnan

vahan haitallisia aineita -
>maaperan ja rehujen
puhtaus seka laatu

tyota ja kustannuksia

(+) Suomen happamat ja turvepohjaiset
maat mahdollistavat paikallisen kannatta-
van ja omavaraisen rehuntuotannon

keudu pohjavesiin saakka, vaan sitou-
tuu partikkeleihin maan pintakerrok-
sessa

(+) Maaperassa ei ole merkittavasti
raskasmetalleja eika siirry kasveihin
taikka vesistoihin

(-) Karkeat kivenndismaat ovat erityi-
sen arkoja myds huuhtoumalle

(-) Maaperan happamuudesta johtuen
se pystyy huonosti vastustamaan myos
happamoittavia tekijoita.

Harva-asutus

(+) Riittava etaisyys tilojen valilla
vahentaa eldintautien leviamisriskia

(+) Lyhyet teuraskuljetukset suhteessa
muihin maihin

(-) Harva-asutus voi lisata kuljetusten
etdisyyksien Suomen mittakaavassa

(+) Kasvintuhoajien ja -
tautien levidminen
minimoituu

(+)/- Harva-asutuksen
vaikutus tyohyvin-
vointiin

(-)/(+) Toimijoiden
valiset pitkat etaisyy-
det ja neg. vaikutus
yhteistyon mahdolli-
suuksiin

(+) Pitkat kuljetusmatkat Suomen mitta-
kaavassa

(-) Pitkien valimatkojen taloudelliset vaiku-
tukset

(-)/(+)Teuraskuljetusten paastot etai-
syyksista riippuen

Yhteiskunnalliset, raken-

teelliset syyt

Muut yhteiskunnalliset, rakenteelliset tekijat:
(+) Tieto, taito: Naudanlihantuottajien hyva koulutus, osaaminen
(+) Tietoa, neuvontaa saatavilla

(+) Toimiala, tutkimus, viranomaiset tekevat paljon yhteistyot, esimerkkina laatujarjestelmatyo
(+) Kehitystyo rehusadon sdilonnéllisen ja ruokinnallisen laadun turvaamiseksi
(+) Rehujen positiivilista: tuoteturvallisuus, taudinvastutstyo, jaljitettavyys

(+) Kansallinen nautojen terveydenhuollon seurantajarjestelma (NASEVA)

(+) Tuotantoteknologian ja -menetelmien korkea taso ja ekotehokkuus

(+) Vesihuollon kattavuus ja siihen liittyvat tekijat ovat maailman huippuluokkaa
(+) Karjan Integroitu sopimustuotannon tasoa > kattava jaljitettavyys

(+) Lainsaadanto liittyen eldinten hyvinvointiin (nautojen suojelus ja nautojen pito), tuteturvallisuuten, tydhyvinvointiin ja ymparistoon liittyen
(+) Kuljetuskalustoa ja kuljetuksia valvotaan erittdin tiukasti
(+) Teurastamoissa eldinten lopetusta ja lihantarkastusta kaikissa vaiheissa valvoo teurastamon ulkopuolinen tyontekija
(+) Tuotekehitys Suomessa huipputasoa, tuotteiden korkea laatu (esim. maito jarjestelmallisesti valvottua tuotantoa (maidon yleinen solutaso alhaisempi kuin muualla)
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Pohjoisiin olosuh-
teisiin liittyva
tekija

Eldinten hyvinvointi:
tautivapaus, terveys, ravitsemus jne.

Tuoteturvallisuus

Tyohyvinvointi

Talous

Ymparisto

Pitka kylma talvi ja
routiva maa

Viiled ilma

Kylma ilmasto ja maan routiminen
tulee huomioida tuotantotilojen
rakentamisessa:

(+)Suljetuissa, kontrolloiduissa tuo-
tantotiloissa mahdollisuus optimoida
eldinten hyvinvointiin vaikuttavat
tekijat.

Sian elintoiminnot toimivat optimaali-
sesti termoneutraalilla alueella. Liian
kuumalla ilmalla sika ei hikoile, jolloin
se vahentaa rehunsyontia ja kasvu
heikentyy:

(+) Rakennetuissa suojissa on mahdol-
lista yllapitaa tasainen lampdatila ja
tasalaatuinen ilmanvaihto.

(+) Viileat olosuhteet hidastavat tau-
tien leviamista; viileissa olosuhteissa
taudinaiheuttajat viihtyvat huonom-
min kuin lampimissa ja kosteissa

(+) Vahemman tautipainetta, jolloin
tarvitaan myds vahemman antibioot-
teja

(+) Viilean ilman ansiosta
helposti pilaantuvien, neste-
maisten rehujen sailyvyys on
parempi (ei tapahdu kdymista)

Tuotantotilat ovat ilmastonkin
takia suljettuja, jolloin lintujen
ja jyrsijoiden paasy tuotantoti-
loihin estyy. Esim. villisiat ja
tuotantoeldimet eivat paase
tekemisiin toistensa kanssa:
(+) vaikutus tuoteturvallisuu-
teen ja tautien levidamiseen

(+) Kesalla olosuhteet tuot-
tajan kannalta suotuisam-
mat (ei liilan kuuma)

(-) Talvella kylmyys voi olla
tyéhyvinvoinnin kannalta
haittatekija

(-) Kylma talvi asettaa tuo-
tantotilojen rakentamiselle
erityisvaatimuksia ja lisaa
lammitykseen ja ilmanvaih-
toon tarvittavan energian
tarvetta. Tama lisda kustan-
nuksia

(-) Kylmasta talvikaudesta
johtuva suuri lammitys- ja
ilmastointitarve lisddvat ener-
giankulutusta

(+) Viileahko ja lyhyt kesa
vahentaa viilennystarvetta,
joten kesakaudella energianku-
lutus on matalampi kuin esim.
Etelad-Euroopassa

Valon maaran
vaihtelut

(+) Luonnonvalo toimii virikkeena
sioille

(-) Valoa kaivataan lisaa esim. syksylla,
silld valojakson pidentdaminen paran-
taa sian hedelmallisyytta

(+) Luonnonvalo parantaa
sikalanhoitajan tyoviihty-
vyytta

(+) Kesdkauden valoisuudella
on positiivinen vaikutus
syomiseen, joten sika kasvaa
nopeammin

(+) Kesalla keinovalon tarve
vahaisempi, jolloin energian-
tarve vahaisempi
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Sateisuus

(-) Runsas sateisuus korjuukau-
den aikana voi aiheuttaa vil-
jaan homeisuutta: siat herkille
homeille.

(+) Suomessa viljat kuivataan,
joten viljat ovat varmemmin
hyvalaatuisia

Vesivarojen laatu
ja riittavyys

Janosta karsiminen heikentaa sian
hyvinvointia valittomasti, lisda aggres-
siivisuutta ja levottomuutta:

(+) Talousveden vaatimukset taytta-
van juomaveden saatavuus on hyva
(+) Puhdas, raikas vesi eldimelle mie-
luisaa

(+) Taudinaiheuttajat viihtyvat huono-
laatuisessa vedessa: Puhdas vesi
vahentaa tautiriskia

Maapera (+) Esim. soramaille voidaan
rakentaa véahemmilla perus-
tuksilla

Tuulet IImavirtojen mukana leviaa taudinai-

heuttajia. Riskit lahelld Vendjan rajaa
suuremmat johtuen Vendjan tautiti-
lanteesta (esim. sikarutto) ja villisiko-
jen levinneisyydesta:

(+) Sikatuotannon keskittyminen
Lansi-Suomeen, kauaksi Venajan
rajasta vahentaa tautiriskia

Harva-asutus

(+) Etdisyys muista sikaloista vahentaa
eldintautien leviamisen riskia

(+) Suomen maantieteellisesti eristay-
tynyt sijainti: Eldimia ei kuljeteta
tuotantoprosessin aikana maasta
toiseen:

(+) Pienempi tauti- ja kontaminaatio-
riski.

(+) Vahentaa pitkien kuljetusten

Rehu-eldin-lantakuljetusten
reitit voidaan suunnitella har-
vaan rakennetuilla alueilla
paremmin niin, etteivat reitit
ristea.

(+) Kontaminaatio- ja eldintau-
tiriski vahenee

(+) Tyohyvinvoinnin kannal-
ta on usein myodnteista,
mikali tuotantotilat ovat
kauempana asuinymparis-
tosta: tyon ja vapaa-ajan
erottaminen helpompaa

(+) Paremmat mahdollisuu-
det valita rakentamiseen
sopiva paikka

(+) Harvaan asutuilla alueilla
lannan levitys pelloille on
mahdollista ja lanta saadaan
hyotykadyttoon

(+) Lietteen kasittelyteknologia
(+) Lannan aiheuttama ympa-

ristokuormitus/ha on vahai-
sempi
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aiheuttamia eldinten hyvinvointiriske-
ja

(+) Tuotantotilat sijaitsevat kaukana
toisistaan, jopa metsan keskella eril-
|adn muista rakennuksista. Karan-
teenitilojen jarjestaminen on talldin
helpompaa, mikali ulkomailta tuo-
daan eldimia ja niille tarvitaan karan-
teenitiloja

(+) Isot sikalat mahdollista rakentaa
keskelle metsaa, jolloin tautiriski
vahenee

Eldinten hyvinvointikysymysten osalta
lainsdaadanto ja vaatimuk-
set/kdytanteen tiukat

Lihatalot voimakkaita toimijoita Ita-
meren alueella:

(+) Ne ovat kehittéaneet voimakkaasti
sianlihan tuotantoa

(+) Eldinten tauti- ja hyvinvoin-
tiasioissa tehdaan paljon yh-
teistyota

(+) Suomessa ei eldinmarkki-
noita (eldintautien levidmisris-
ki)

(+) Sianlihantuottajien hyva
koulutus, osaaminen

(+) Tietoa, neuvontaa saa-
tavilla

(-) Rehujen, tyévoiman ja
muiden tuotantotekijoiden
korkea hintataso syo kannat-
tavuutta

(-) Rakennus-lupakaytannot
ovat tiukempia kuin Euroo-
passa keskimaarin

(+) Eldinlogistiikka keskitetty,
joka on kustannusetu

Yhteiskunnalliset,
rakenteelliset syyt

Muut yhteiskunnalliset, rakenteelliset tekijat:
(+) Sianlihantuottajien hyva koulutus, osaaminen

(+) Tietoa, neuvontaa saatavilla

(+)Toimiala, tutkimus, viranomaiset tekevat paljon yhteistyot, esimerkkind laatujarjestelmatyo
(+) Integroitu sopimustuotanto > kattava jaljitettavyys

(+) Rehu- ja kasvinjalostusosaaminen
(+) Tieto-taito

(+) Lansi-Suomen tuotannon osaamiskeskittyma
(+) Perheomistajuus (vs. sijoitusyhtiot) > Omistajien sitoutuneisuus
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